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© Optische Strahlabtaster und Systeme zur Verwendung dieser Abtaster 

© Ein Abtaster der Bauart mit dualreflektierender un- Oder 
nichtpolarisierender Monptfacette Oder ein Strahldeflektor 
besitzt eine Hypothenusenstirnflache und bildet einen Kor- 
per, der rechteckig Oder zylindrisch sein kann und der in 
einem Gehause enthalten sein kann, der aerodynamische 
Stabilitat vorsieht, wenn der Abtaster mit hoher Drehzahl 
sich dreht. Oie Hypothenusenstirnflache weist eine partieil 
reflektierende Oberflache auf, auf der ein einfallender Strahl 
kotinear mit der Drehachse auftrifft Dieser Strahl wird 
durchgelassen und reflektiert, urn Dualstrahlen vorzusehen, 
von denen der eine durch Uchtabsorptionsmaterial, vorzugs- 
weise ein Oberzug, absorbiert wird, und zwar auf einer 
Oberflache des Korpers, wahrend der durchgeiassene Strahl 
durch einen Spiegel auf einer weiteren Oberflache des 
Korpers retroreflektiert wird, und zwar zuruck zu der partieil 
reflektierenden Oberflache. Ein Ausgangsstrahl wird durch 
^ den retroref lektierten Strahl vorgesehen. Der oben erwahnte 
^ Deflektor kann Teil eines Systems sein, welches einen 
~ Nachfuhr- Oder Verfolgungsstrahl vorsieht. und zwar mit 
0 einer Wellenlange unterschiediich von der des Abtaststrahls, 

5 der von der partieil reflektierenden Oberflache reflektiert 
wird und dann als ein dichroischer Strahlteiler arbeitet. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 
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Beschreibung 




Die Erfindung bezieht sich auf optische Strahlabta- koin2ident mit der Oberflache gemacht wird, an der das 

ster und Deflektoren sowie auf Systeme, die den Strahl Aufzeichnungsmedium angeordnet ist 
mit hoher Genauigkeit leiten und ohne das Querabtast- 5 US-PS 48 53 709 zeigt einen Pentaprismadeflektor in 

Positionierfehler auftreten, wodurch eine verbesserte einem Abbildsystem mit einer internen TrommeL Der 

reprographische Vorrichtung (Bildschreiber oder Druk- Pentaprismadeflektor wird in der Post-oder Nach-Ob- 

ker) geschaffen wird, und zwar insbesondere eine repro- jektivbetriebsart (die Fokussierlinse befmdet sich vor 

graphische Vorrichtung der Bauart mit interner Trom- dem Deflektor) verwendet, und die in die Position der 
mel. 10 austretenden Strahlen vom Pentaprisma eingefuhrte 

Die Fortschritte auf dem Gebiet der Bildverarbei- versetzte Versetzung infolge der Anderung des Wob- 

tungs-Software und -Hardware haben eine Nachfrage, belwinkels des Pentaprismas fiihrt eine entsprechende 

fur graphische und kunstlerisch-graphische elektroni- versetzte Versetzung bei der Abtaststrahlposition 

sche Bildsysteme entstehen lassen, die in der Lage sind, (Kreuzabtaststrahlfehier) an der Bildaufzeichnungsebe- 
hochqualitative Bilder mit hohen Datenraten zu lesen is neein. 

oder zu schreiben. Elektronische Bildschreibsysteme Ein Nachteil des Verfahrens mit dem zwei Reflexio- 

sind in erster Linie erforderlich, urn wiederhoit kollinea- nen aufweisenden Monogon und Pentaprisma besteht 

re gerade Linien mit guter Pixel-zu-Pixel-Gleichformig- darin, daB jede Spiegeloberflache der Vorrichtung un- 

keit und keinen Pixelausfallen zu erzeugen. Die Bild- gefahr zweimal so flach sein muB, wie die bei einem 
schreibvorrichtung der Wahl fur diese Leistungserfor- 20 Monogon mit einer einzigen Reflexionsoberflache, urn 

demisse ist ein Laserabtastsystem mit einem fliegenden die gleiche Wellenfrontgenauigkeit zu erreichen. Wenn 

Punkt ("flying spot"), da der Strahl auf einen feinen eine durchschnittliche Wellenfrontgenauigkeit von X/4 

Punkt fokussiert werden kann, urn die fur mit hoher benotigt wird, so muB jede Spiegeloberflache auf eine 

Auflosung erfolgenden AbbildanwendungsfUle erfor- Oberflachengenauigkeit von annahernd X/16 gebracht 
derliche hohe Pixeldichte zu erreichen, wobei die Inten- 25 werden, was teuer ist Andere Hauptnachteile des Pen- 

sitat von nur einer einzigen Quelle gesteuert werden taprismadeflektors sind die folgenden: die rotationsma- 

muB. Die meisten mit fliegendem Punkt arbeitenden La- Big nicht symmetrische optische Geometrie und Mas- 

serabtastsysteme basieren entweder auf einem Galva- sengeometrie bilden Probleme in einer Rotationsumge- 

nometer, einem sich drehenden Pentaprisma, einem sich bung, und eine ziemlich groQe Deflektormasse kann in 
drehendem-Polygonalspiegel, einem sich drehenden ho- 30 signifikanter Weise dazu beitragen, dynamische Ande- 

Jographischeh-optischen Element (Hologon), oder ei- rungen beim Deflektorwobbelwinkel hervqrzurufen. 

r 1 nem akustorbptischen oder elektro-optischen Deflek- Die dynamische Anderung des Deflektorwobbelns ist 

- tor. \ , v - *. , : n noch immer bedenklich bei dem Pentaprismadeflektor, 

Drehspiegelstrahldeflektorsysteme erfullteri anfangs weil sein "In-Abtastungsstrahlfehler" Qittcr = Zittern) 

die Erfordernisse ffir graphische Abbildanwendungsf ai- 35 direkt proportional ist zur Anderung der In- Abtastungs- 

le nicht; und zwar^wegen Facette-zu-Facette-Nicht- komponente des Deflektorwobbelns, ob wohl sein 

gleichformigkeiten und/oder einer Dreh- oder Spin- Querabtaststrahlfehler im wesentlichen unempfindlich 

Wobbelbewegung. Das Problem bei Spiegelfacetten be- gegenuber dieser Anderung ist 

steht darin, daB sie jeden Fehler verdoppeln, sei es das Die rotationsmaflig nicht symmetrische Geometrie 

Deflektor wobbeln, die Facetten-Pyramidalausrichtfeh- 40 des Pentaprismadeflektors macht es im wesentlichen 

ler oder die Facettenoberflachen-Nicht-Flachheit So- unmoglich, das dynamische Gleichgewicht in alien Ebe- 

mit leidet ein einzelfacettierter Drehspiegelstrahlde- nen des Deflektors zu erhalten. Diese Unfahigkeit jede 

flektor, der auch als Monogon oder Monofacette be- Deflektorebene ins Gleichgewicht zu bringen, macht es 

zeichnet werden kann, an einem Quer- oder Kreuzab- sehr schwer, den Deflektor mit hohen Rotauonsraten zu 

taststrahlfehler infolge von Anderungen des festen 45 betreiben, da die Deflektoranordnung sehr zu Vibra- 

Spiegel Wobbelwinkels, und zwar hervorgerufen durch tionsproblemen neigt, und zwar als eine Funktion der 

Motorlagerungenauigkeiten und/oder -Vibration. US- Anderung der Deflektordrehrate. Beispieisweise kann 

Patent 44 75 787 vom 9. Oktober 1984 zeigt, daB der einer Pentaprismadeflektoranordnung Masse (eine Be- 

Kreuzstrahlfehler infolge dieser Deflektornachteile in festigungsnabe) zur Anordnung hinzuaddiert werden, 

einem "Vor-Objektiv" Deflektorsystem (Abtastlinse 50 urn die Anordnung rotationsmaBig massensymmetri- 

folgt Deflektor) eliminiert werden kann, wenn das Licht scher zu machen, und wobei eine Verbesserung bezug- 

zwei Reflektionen in dem Deflektorelement erfahrt Das lich der Massensymmetrie auftritt, und zwar bei Ver- 

genannte US-Patent 787 zeigt, daB dieser Reflektions- gleich mit dem Pentprisma allein, so bleibt doch eine 

zustand erreicht wird durch Verwendung eines sich dre- Restmassenasymmetrie und daher kann kein vollstandi- 

henden Pentaprismas, eines Pentaspiegels, eines recht- 55 ges dynamisches Gleichgewicht fur jede Deflektoran- 

winkligen Prismas oder eines rechtwinkligen Spiegel- ordnungsebene erreicht werden. Darilber hinaus ist 

monogons. mehr Masse vorhanden als der anfSngliche Pentapris- 

Die vom Pentaprisma herkommenden Strahlen be- madeflektor, was betrachtlich zur GrdQe, Komplexitat 

halten ihre Winkelorientterung unabhangig von der und den Kosten des Deflektormotors beitragt und so die 

Winkelanderung in dem festen Wobbelwinkel des Pen- 60 Drehgeschwindigkeit des Deflektors begrenzt 

taprismas, da die Strahlen innerhalb des Pentaprismas- Ein weiteres Problem bei den Spiegeldeflektoren, die 

deflektors zwei Reflexionen erfahren. Diese beiden Re- bei hoher Drehzahl oder hohen Drehraten verwendet 

flexionen erfolgen an Reflexionsoberflachen, die Starr werden, ist die Deflektorelementflachenverformung, die 

miteinander gekoppelt sind und sie erfahren daher die durch die Zentrifugalkraft hervorgerufen wird. Dies gilt 

gleiche winkelmafiige Abweichung, da die gesamte Pen- 65 insbesondere fur das Pentaprismadeflektorelement in- 

taprismaorientierung ge^ndert wird, so daB parallele folge des Vorhandenseins der zwei Reflexionsoberfla- 

aus dem Pentaprisma austretende Strahlen durch eine chen und die assymetrische Anordnung dieser reflekue- 

Linse nach dem Deflektor (Ablenkvorrichtung) zu ei- renden oder Reflexionsoberflachen beziiglich der De- 
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flektordrehachse. Die zweite Reflexionsoberflache des wichartig angeordnet ist zwischen zwei im wesentlichen 
Pentaprismas ist besonders empfindlich gegenuber der identischen 45° rechtwinkligen Prismenelementen 18 
durch die Zentrifugalkraft induzierten Flachheitsverfor- und 20. Diese polarisationsempfindlichen Strahlteilerre- 
mung, well sie mlt einem relativ grofien Abstand von der flexionsoberflache hat die Eigenschaft, dafl bei einer be* 
Drehachse angeordnet ist und nur auf einer Seite getra- $ stimmten Wellenlange praktisch 100% des P-polarisier- 
gen wird. ten Lichts ubertragt, wahrend praktisch 100% des S-po- 

Mehrere andere Variationen des Zwei-Reflexionsde- larisierten Lichtes reflektiert wird 
flektor-Prinzips wurden vorgeschlagen und/oder ent- Nach dem Hindurchlaufen durch die polarisations- 
wickelt US-PS 49 34 780 zeigt, dafi das Zwei-Refle- empfindliche Strahlteilerrefletionsoberfiache 16 pflanzt 
xionsprinzip mit einem Deflektor erreicht werden kann, io sich der P-polarisierte einfallende Strahl durch die Vier- 
der in der Form eines 90° -45° -45° -Prismas geformt ist, telwellenlangenplatte 12 zur Spiegeloberflache 14 fort 
und zwar gedreht um eine Achse, die den 90°-ScheiteI- Die Viertelwellenlangenplatte und die Reflexionsspie- 
prismenwinkei schneidet Mit dieser Deflektorkonfigu- geloberflache sind senkrecht zu der Einfallsstrahlfort- 
ration erreicht man eine Massenrotationssymetrie und pflanzungsrichtung orientiert und daher wird der einfal- 
zwei Abtastungen pro Drehung. Unglucklicherweise ist 15 lende Strahl auf sich selbst zuruckretroreflektiert Aus 
diese Deflektorkonfiguration optisch nicht symmetrisch Griinden der Darstellung ist der retroreflektierte Strahl 
und sieht nicht vor, dafi der einfallende Strahl kollinear 22 in Fig. 1 so gezeigt, als wurde er sich unter einem 
mit der Deflektordrehachse ist und daher kann diese kleinen Winkel bezuglich der Einfallsstrahlfortpflan- 
Konfiguration nicht fur Abbildanwendungsfalle mit in- zungsrichtung fortpflanzen. 

terner Trommel verwendet werden. Ferner ist ein gro- 20 Infolge des Retroreflexionszustandes pflanzt sich der 
fles Prismenglied erforderlich bezuglich des optischen einfallende Strahl in effektiver Weise zweimal durch die 
Apertur- oder Offnungserfordernisses und die Konfigu- Viertelwellenlangenplatte 12 fort, wodurch er die mit 
ration ist nicht fur den Betrieb mit hohen Rotationsraten einer Halbwellenplatte assoziierte Phasenverzogerung 
gutgeeignet erfahrt Wenn die Viertelwellenplatte mit ihrer opti- 

Artikel von G. F. Marshall SPIE Proceedings, Band 25 schen Achse unter 45° gegenuber der Einfallsstrahlpo- 
1454 Beam Deflection Scanning Technologies (1991), larisationsrichtung orientiert ist, wird der aus der Vier- 
Seite 37 und Laser Focus World, Band 27, Seite 167 (Mai telwellenplatte austretende retroreflektierte Strahl or- 
1991) beschreiben, einen Schmetterlingsabtaster, der thogonal bezuglich der Einfallsstrahlpolarisationsrich- 
zwei Reflexionen verwendet, massenrotationssymme- tung (P-in-S aus) wie in Fig. 1 gezeigt polarisiert Der 
trisch ist und zwei-Abtastungen pro Rotation erzeugt 30 S-polarisierte retroreflektierte Strahl pflanzt sich zu- 
Dieser Deflektor wie das 90° -45° -45° -JPrisma ist optisch nick zu der polarisationsempfindlichen Strahlteilerre- 
nicht symmetrisch und: der einfallende Strahl ist nicht flexionsoberflache: 16 fort, wtf er im wesentlichen^ total ' 
kollinear init def^Drptiachse. Auf diese^eise kann der reflektiert wird, und zwar in ; einer Richtung senkrecht 
Schmetterlingsdeflek'tor nicht fur interne Trpmmelab- zu der Deflektordrehachse 24- und let tritt aus dfem De- 
bildsysteme verwendet werdea Er macht fc auch ein gro- 35 flektorelement als der Ausg^gsafttastlichtsstrahl aus. 
fles Deflektorelement relativ zum optischen Aperturer- In der Beschreibung dieser Deflektorkonfiguration von 
fordernis nbtwendig und er.ist nicht geeignet fur den Tashiro tritt der Ausgangsabtaststrahl in eine F-Theta- 
Betrieb bei hohen Drehraten. Abtastlinse ein und wird auf eine flache Bildebene abge- 

Ein Artikel von L. Beiser in SPIE Proceedings, Band bildet. 
1454, Seite 33 (1991) beschreibt, was der Verfasser als 40 Wahrend die Polarisationsstrahlteiler und Viertelwel- 
einen "open-mirror monogon scanner" (Monogon Abta- lenlangenretroreflektieranordnung die Tashiro- Vor- 
ster mit offenem Spiegel) bezeichnet, der zwei Reflexio- richtung in die Lage versetzen, praktisch 100% radio- 
nen verwendet, um seinen Querabtaststrahlfehler un- metrische Durchtrittseffizienz zu erreichen, fuhrt die 
empfindlich bezuglich des Deflektorwobbelns zu ma- Anordnung eine Reihe von Leistungsproblemen und 
chen. Dieser Deflektor hat weder optische noch Mas- 45 Einschrankungen ein, und zwar bezuglich der Abbildsy- 
sensymmetrie, hat aber den einfallenden Strahl kollinear stemanwendungsfalle. 

mit der Deflektordrehachse. Obwohl diese Deflektor- Ein Hauptleistungsproblem der Tashiro-Deflektor- 
konfiguration eine niedrigere Masse besitzen kann als konfiguration besteht darin, dafl die polarisationsemp- 
ein Pentaprismendeflektor fur das gleiche optische Off- findliche Strahlteilerreflexionsoberflache und die Vier- 
nungs- oder Aperturerfordernis, leidet er unter den mei- 50 telwellenlangenplatte in dieser Deflektoranordnung 
sten Problemen, die die Leistungsfahigkeit des Penta- sehr wellenlangenabhangig hinsichtlich ihrer Betriebsei- 
prismadeflektors bei hohen Drehratenanwendungsfal- genschaften sind und daher kann der Deflektor nur mit 
len behinderten, d h. dem Ausgleichs- oder Gleichge- einer monochromatischen Lichtquelle verwendet wer- 
wichtsproblemen und der durch die Zentrifugalkraft den. Diese Wellenlangeneinschrlnkung verhindert, dafl 
hervorgerufenen Deflektorelementflachheitverfor- 55 dieser Deflektor fur Farbbildaufeeichnungsanwen- 
mung, was eine optische Abtaststrahlverformung zur dungsfalle verwendet wird, wo Mehrfachwellenlangen- 
Folge hat lichtquellen erforderlich sind, um auf photographischem 

Die japanische Patent- Veroffendichung 2-2 26 1 1 1 Farbfilm zu schreiben. Selbst bei Verwendung mit einer 
vom 7. September 1990 von Tashiro beschreibt einen monochromatischen Lichtquelle andert sich die Aus- 
zwei Reflektionen verwendenden polarisationsempfind- «> gangsabtaststrahlintensitat von diesem Deflektor als ei- 
lichen Monofacettenstrahldeflektor (vgL Fig. IX der ei- ne Funktion relativer Anderungen des Einfallsstrahlpo- 
nen Polarisationsstrahlteilerkubus verwendet und fer- larisationszustandes. 

ner eine Viertelwellenlangenverzdgerungsplatte 12 und Aus der vorstehenden Beschreibung der polarisa- 
eine hochreflektierende SpiegeloberflSche 14. Der ein- tionsempfindlichen Strahlteilerreflektoroberflache 16 in 
fallende P-polarisierte Strahl tritt in das Strahldeflektor- 65 Fig. 1 ergibt sich, dafi P-polarisiertes Licht praktisch 
element durch seine obere Oberflache (Oberseite) ein 100%ig Qbertragen wird, wahrend S-polarisiertes Licht 
und pflanzt sich zu der polarisationsempfindlichen praktisch 100%ig reflektiert wird und daher hangt die 
Strahlenteilerreflektionsoberfiache 16 hin fort, die sand- Abtaststrahlintensitat sehr stark von dem anfanglichen 
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Einfallsstrahlpolarisationszustand ab. Auch erzeugt die 
Polarisationsempfindlichkeitseigenschaft des Deflek- 
tors eine AbtaststrahUntensitatsvariation als eine Funk- 
tion des Deflektordrehwinkels 0r, wenn eine linear po- 
larisierte Lichtquelle mit dem Deflektor verwendet 5 
wird. Die Beziehung zwischen der Abtaststrahlintensitat 
I und dem Deflektordrehwinkel ist die folgende: 



I =» Is sin 2 0r + Ipcos 2 0r (1) 



10 



dabei ist Is die Intensitat der S-Polarisationskomponen- 
te und Ip ist die Intensitat der P-Polarisationskompo- 
nente des Einfallsstrahls. Bei der Ableitung der Glei- 
chung (1) wurde angenommen, daB die radiometrische 
Durchsatzeffizienz des Deflektors im wesentlichen 15 
100% fur P-polarisiertes Licht betrug, wenn Or gleich 
Null, wie dies fur die in Fig. 1 gezeigte Deflektorkonfi- 
guration gilt 

Die Gleichung (1) zeigt, daB die Abtaststrahlintensitat 
fur die in Fig. 1 gezeigte Deflektorkonfiguration mit 20 
cos 2 0r abnimmt Diese Abnahme der Abtaststrahlin- 
tensitat mit dem Deflektorabtastwinkel ist kein signifi- 
kantes Problem fQr Flach-Feldabbildsysteme, da F-The- 
ta-Abtastlinsenbetrachtungen normalerweise den De- 
flektordrehwinkel auf ein Maximum von ± 27° begren- 25 
zen, daher kann der Intensitatsabfall kompensiert wer- 
den, und zwar durch elektronisches Andern der Modu- 
lationsintensitat des Abtaststrahls als eine Funktion des 
Abtastwinkels. Diese Abtaststrahiintensitatsabnahme 
mit dem.Abtastwinkehist jedoch ein signifikantes Pro- 30 
blem.fur Abbildsysteme?mit interner Trommel, da die 
Mehrzahl ( dieser SystemMDeflektordrehwuTjkel zwi- 
schen ± 85 und ± 135°.verwenden- 

Tashiro schlagt voi*. dietLaseriichtquelle mit der De- 
flektoranordnung zu drehen, um so das Problem der 35 
Abtastrahlabnahme als Funktion des Deflektordrehwin- 
kels zu Idsen. Diese Ldsung ist jedoch bei den meisten 
Abbildungsanwendungen nicht praktikabel, insbeson- 
dere bei den Anwendungen, die eine hohe Deflektor- 
drehrate erforderlich machen. Zudem macht die Dre- 40 
hung der Laserquelle mit der Deflektoranordnung den 
Kreuzabtaststrahlfehler der Laser/Deflektoranordnung 
empfindlich gegenuber Anderungen des Anordnungs- 
wobbelwinkels und dadurch wird in effektiver Weise die 
Abtaststrahlfehlerleistungsfahigkeit beseitigt, die man 45 
durch zwei Reflexionen innerhalb des Deflektorele- 
ments erreicht hat 

Andere Vorrichtungseigenschaften, die gegen die 
Verwendung der Tashiro-Deflektorkonfiguration spre- 
chen, und zwar bei internen Trommelabbildanwen- 50 
dungsfailen, sind Probleme, die auftreten bei der Ver- 
wendung dieses Deflektors in der "Post-Objektiv" 
(Nach-Objektiv) Betriebsart und die Senkrechtigkeit 
des Abtaststrahls bezflglich der Deflektordrehachse. 
Sowohl die polarisationsempfindlichen Strahlteilerrefle- 55 
xionsoberflache als auch die Viertelwellenlangenplatte 
sind sehr einfallswinkelabhangig bezuglich ihrer beab- 
sichtigten Betriebschrakteristika und sind daher be- 
schrankt auf die Verwendung im wesentlichen mit ei- 
nem kollimierten einfallenden Strahl. Diese Strahlkolli- 60 
mationsbedingung schlieBt die Verwendung dieses De- 
flektors in der tt Nach-Objektiv ,, -Betriebsart aus, wo- 
durch der Einbau in Abbildsystemen mit interner Trom- 
mel kompliziert wird. 

Bei einem internen Trommelabbildsystem ist es er- 65 
wunscht, daB der Abtaststrahl leicht versetzt gegenuber 
der Senkrechten zur Drehachse ist, so daB das retrore- 
flektierte spekulare (Spiegelsymmetrisch, Spiegelver- 



kehrt) Licht von der Bildoberfl&che der internen Trom- 
mel nicht zuruck iangs des einfallenden Strahles lauft 
und Geisterabtaststrahlen und eine Laserintensitatsin- 
stabilitit hervormft Fur die Abbildkonfiguration mit 
interner Trommel sind die Abtastliniengradheit und die 
Bildpunktgschwindigkeitsgleichformigkeit unabhangig 
von dem Winkel, den der Abtaststrahl bezuglich der 
Deflektordrehachse biidet Diese Abbildparameter han- 
gen ab von der Genauigkeit der fConzentrizitat zwi- 
schen der Deflektordrehachse und der Aufzeichnungs- 
oberflache der internen Trommel Ein Abweichungs- 
winkel von 50 zwischen dem Abtaststrahl und der Bild- 
oberflachennormalen wird oftmals gewahlt, weil dies 
sicherstellt, daB das retroreflektierte spekulare Licht 
von der Bildoberflache nicht wieder in die Fokussieriin- 
se eintritt, und zwar nicht einmal fur den groBten bei der 
Konstruktion berucksichtigten Abtaststrahlkonuswin- 
kel. Die Bildaufldsung wird dadurch verschlechtert, daB 
man einen zu groBen Abweichungswinkel verwendet 
zwischen der Bitdoberflachennormalen und dem Ab- 
taststrahlhauptstrahL Diese Verschlechterung tritt des- 
halb auf, weil der Bildpunkt elliptische Form in der 
Quer- oder Kreuz- Abtastrichtung erhalt, und wegen 
eines Anstiegs der Bilderweiterung assoziiert mit der 
Mehrf achreflexion des schragen Einfallsabtaststrahls in- 
nerhalb des Aufzeichnungsmediums. 

Alle der zuvor beschriebenen Zwei-Reflexionsdeflek- 
toren besitzen sehr schlechte aerodynamische Formen, 
die bei hohen Rotationsraten signiflkante Luftturbulen- 
zen in den Abtaststrahlpfad einfuhren. Diese Luftturbu- 
lenz kann in' signifikanter Weise - das Strahlzittern, des 
Systems erhdhen iind d&her wird das Deflektorelemeht 
normalerweise von einem aerodynamisch glatten Ge-> 
hause umschlbssen, vgDdazii beispielsweise die US-Pa- r - 
tente 46 62 707 und 49 88 193. Zusatzlich zu diesem de- 
rodynamischen Gehause werden normalerweise weite- 
re unerwunschte Eigenschaften in das System einge- 
fuhrt 

Es sei ferner auf US- PS 48 52 956 hingewiesen, wo ein 
Monofacettendeflektor gezeigt ist, und zwar mit einem 
ebenen Nicht-Scheiben-Beugungsgitter (nondisc plane 
diffraction grating - NPDG), wobei hier ein genauer 
im wesentlichen Nicht-Querabtaststrahlnachfuhlfehler 
vorgesehen wird und wobei hier die Verwendung bei 
einer internen Trommel und Flachfeldabbildanwen- 
dungsfallen mdglich ist Diese Gitterfacette leitet den 
einfallenden Laserstrahl, der sich entlang der Deflektor- 
drehachse fortpflanzt zuruck, so daB er aus der Deflek- 
toreinheit austritt, und zwar annahernd senkrecht zur 
Drehachse. Die Drehung der Deflektoreinheit bewirkt, 
daB der zuruckgerichtete Strahl vom Deflektor iiber 
einen Winkel abtastet, der gleich dem Deflektordreh- 
winkel ist Folgend auf die Gitterfacette in Fig. 6 von 
'956 ist eine Einzelelementlinse vorgesehen, welche sich 
mit der Deflektoreinheit dreht, wodurch die Deflekto- 
reinheit in die Lage versetzt wird, Bilder mit hoher Auf- 
Idsung auf der Innenoberflache einer Trommel zu er- 
zeugen. Die stationare F-Theta-Abtastlinse, die der De- 
flektoreinheit in Fig. 7 des '956-Patents folgt, bilden den 
Abtaststrahl von der Einheit auf einen Abtastpunkt ab, 
der eine gerade Abtastlinie auf einer flachen Bildober- 
flache erzeugt NPDG-Deflektoren konnen fur die 
platzgreifenden Pentaprismendeflektoren in vielen Ab- 
bildf alien eingesetzt werden. Diese NPDG-Deflektoren 
sind wesentlich weniger beeinfluBt durch die von der 
Zentrifugalkraft hervorgerufene optische Strahlverfor- 
mung, als dies fur Pentaprismendeflektoren der Fall ist, 
und zwar deshalb, weil die NPDG-Deflektoren im 
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Durchgangsbetrieb arbeiten. Auch ermdglicht es die op* 
tische und Massensymmetrie der NPDG-Einzelgitter- 
deflektoreinheit leicht mit sehr hohen Drehraten ange- 
trieben zu werden. Die auf Gittem basierenden Deflek- 
toren erfordern jedoch stark monochromatische Licht- 
quellen, und Laserdioden, wie sie jetzt im Handel ver- 
ftigbar sind, sind nicht zur Verwendung mit diesen De- 
flektoren geeignet, und zwar wegen der Wellenlangen- 
verschiebungen, die mit diesen Lasern assoziiert sind bei 
dem "Moden"-Springen. 

US-Patent 48 52 956 und CJ. Kramer in "Holographic 
Deflector for Graphic Arts Systems" Kapital 5, in dem 
Test "Optical Scanning", G. F. Marshall, Ed, verlegt bei 
Marcel Dekker Inc, N.Y, (1991) beschreiben Monofa- 
cetten-Nichtscheiben-Ebendiffraktions- oder Beu- 
gungsgitter (nondisc plane diffraction grating « 
NPDG) Deflektoren far Anwendungsfalle mit interner 
Trommel und flacher Feldabbildung. In Tashiro wird ein 
Zwei-Reflektionsmonofacetten-polarisauonsempfindli- 
cher Strahldeflektor beschrieben, der einen Polarisa- 
tionsstrahlteilerkubus aufweist, eine Viertelwellenlan- 
genverzogerungsplatte und eine hochreflektierende 
Spiegeloberflache. Ein einfallender P-polarisierter 
Strahl tritt in das kubusformige Strahldeflektorelement 



toroberflache des Tashiro-Deflektors wird P-polarisier- 
tes Licht praktisch 100% durchgelassen, wahrend S-po- 
larisiertes Licht praktisch 100% reflektiert wird und da- 
her hangt die Abtaststrahlintensitat sehr stark von dem 
5 Polarisationszustand des anfangs einfallenden Strahles 
ab. 

Auch erzeugt die Potarisationsempfindlichkeitseigen- 
schaft des Deflektors eine Abtaststrahlintensitatsveran- 
derung als eine Funktion des Deflektordrehwinkels 0r, 
io wenn eine linear polarisierte Lichtquelle mit dem De- 
flektor verwendet wird Die Beziehung zwischen der 
Abtaststrahlintensitat I und dem Deflektordrehwinkel 
wird in der oben genannten Gleichung (1) gegeben. Die 
Gleichung (1) zeigt, daB die Abtaststrahlintensitat fur 
15 den Tashiro-Deflektor mit cos 2 0r fiir den Iinearpolari- 
sierenden Einfallsstrahlzustand abnimmt 

Fur NPDG-Strahldeflektoren kann man einen im we- 
sentlichen 100% Beugungswirkungsgrad (Effizienz) fflr 
S-polarisiertes Licht erhalten, wahrend man nur unge- 
20 fahr 5% der Beugungseffizienz oder Wirkungsgrad fur 
P-polarisiertes Licht erhalt Vergleiche dazu in dem 
oben genannten Text das Kapitel des Autors C J. Kra- 
mer auf den Seiten 269—272 und auch das US-Patent 
49 73 112 von Kramer. Die Beugungseffizienzempfind- 



durch dessen obere Oberflache (Oberseite) ein und 25 lichkeit gegenuber dem Polarisationszustand reduziert 



pflanzt sich zu der polarisationsempfindlichen Strahl- 
enteilerreflektionsoberflache fort, die sandwichartig an- 
geordnet ist zwischen zwei im wesentlichen identischen 
45° rechtwinkligen Prismenelementen fi die das Kubus- 
oder . Wurfeldeflektorelement bildea -Diese polarisa- 
cy .. . tionsempfindliche t Suahlteilerrenexionsoberflache hat. 
dieEigenschaft,daBsiebeieinerbestimmten;Wellenlan- 
; '_ ge optisch 100% des P-pqlarisief^envLich'ts.Gbertragt, 
/ a- i wahrend optisch 100% des S^polarisierten Lichtes re- 
flektiert werden. ".Der S-polarisierte retroreflektierte 
Strahl pflanzt sich zuriick fort zu der polarisationsemp- 
findlichen Strahlteilerreflexionsoberflache, wo er im 
wesentlichen total reflektiert wird, und zwar in einer 
Richtung senkrecht zu der Deflektordrehachse und er 
tritt aus dem Deflektorelement aus als ein S-poIarisier- 
ter AbtastlichtstrahL 

Einer der Nachteile der NPDG-Deflektorgeometrien 
und des Tashiro- WQrfeldeflektors besteht darin, daB ih- 
re Abtaststrahlintensitat als eine Funktion des Abtasts- 



die radiometrische Deflektoreffizienz fur zufallig und 
zirkularpolarisierte Lichtanwendungsfalle. Diese Dif- 
fraktionseffizienzeigenschaft oder Beugungswirkungs- 
- gradeigenschaft erzeugt auch eine Abtaststrahlintensi- 
30 tatsveranderung als eine Funktion- des Abtastwinkels, 
; A* wenn eine linearpolarisierte Lichtquelle rnit'NPDG-De- 
7<flektor verwendet wird Die Beziehung zwischen der 
„ ,(>gebeugten Strahlintensitat I urid dem NPpGrDeflek^ 
* " tordrehwinkel0Ristgegeben duithr '' " ^ - ' v 
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I = Is(Epsin 2 0 R + E s cos 2 0r) + Ip(E p cos 2 0r + Es 
sin 2 0 R ) (2) 



wobei Ep und Es jeweils die Diffraktionseffizienzen fur 
40 P- und S-polarisiertes Licht sind und I P und Is sind die 
Intensitaten der P- und S-polarisierten Lichtkomponen- 
ten des einfallenden Strahls. 

Die Gleichung (2) zeigt, daB die Veranderung der 
Abtaststrahlintensitat als eine Funktion des Deflektor- 
trahlwinkels abnimmt, und zwar bei Verwendung mit 45 drehwinkeis fur NPDG-Strahldeflektoranordnungen im 
einem linearpolarisierten einfallenden LaserstrahL Die- wesentlichen gleich cos 2 0r ist, wenn der einfallende 
se Abtaststrahlintensitatsabnahme mit dem Deflektor- Laserstrahl S-polarisiert ist fur 0r = 0. Eine gleichfor- 
abtastwinkel ist kein signifikantes Problem fur Flach- mige Abtaststrahlintensitat kann erreicht werden, aber 
feldabbildungssysteme, da F-Theata-Abtastlinsenbe- auf Kosten von annahernd 50% der Einfallstrahllei- 
trachtungen normalerweise den Deflektordrehwinkel 50 stung. Ein hoher radiometrischer Durchgangswirkungs- 
auf ein Maximum von ± 27° beschranken und daher grad kann erreicht werden, aber auf Kosten einer Ver- 
kann der Intensitatsabfall kompensiert werden, und minderung der Abtaststrahlintensitat als eine Funktion 
zwar durch elektronisches Andern der Modulationsin- eines Deflektordrehwinkels. 

tensitat des Abtaststrahles als Funktion des Abtastwin- Wie oben beschrieben, schlagt Tashiro vor, die Laser- 
kels. Dieser Abtaststrahlintensitatabfall mit dem Ab- 55 lichtsquelle mit der Deflektoranordnung zu verdrehen, 
tastwinkel ist jedoch ein signifikantes Problem bei Ab- und zwar als eine M6glichkeit zur Losung des Problems 
bildsystemen mit interner Trommel, weil die Mehrzahl der Abnahme der Abtastintensitat als einer Funktion 
dieser Systeme Deflektorrotationswinkel von zwischen des Deflektordrehwinkels. Diese Losung ist jedoch bei 
± 85 und ± 135° verwenden und weil daher der Inten- den meisten Abbildanwendungsf alien nicht praktikabel, 
sitatsabfall nicht elektronisch kompensiert werden 60 und zwar insbesondere denjenigen, die eine hohe De- 
kann. Die Abtaststrahlimensitatsabhangigkeit vom Ab- flektorrotationsrate benotigen. Zudem macht die Dre- 
tastwinkel kann bei NPDG-Deflektoren eliminiert wer- hung der Laserquelle mit der Deflektoranordnung den 
den, und zwar entweder durch einen zufallig oder zirku- Kreuzabtaststrahlfehler der Laser/Deflektoranordnung 
lar polarisierten Lasereinfallsstrahl, der unglucklicher- empfindlich gegenuber Anderungen des Anordnungs- 
weise, die radiometrische Deflektordurchgangseffizienz 65 wobbelwinkels und daher wird in effektiver Weise die 
auf weniger als 50% reduziert Siehe dazu das obenge- Abtaststrahlfehlerleistungsfahigkeit ausgeloscht, die 
nannte US-Patent 48 52 956 sowie den Textteil da von. man erreicht, dadurch daB man zwei Reflexionen inner- 
Bei der polarisationsempfindlichen Strahlteilerreflek- halb des Defiektorelements besitzt 
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Zusammenfassung der Erfindung 

ErfindungsgemaB wird ein Dualreflektions-Monofa- 
cetten-Strahldeflektor vorgesehen, der fur mit hoher 
Aufldsung arbeitende Abbildsysteme sowohl der Flach- 
feld als auch der internen Trommelbauart geeignet ist 
und der ebenfalls zur Verwendung mit Mehrfachwellen- 
langenlichtquellen einsetzbar ist und zwar zum Farb- 
bildaufzeidinen auf photographischem Farbfilm. Dieser 
Deflektor oder Ablenkvorrichtung (auch als ein Abta- 
ster zu bezeichnen) besitzt eine Rotationssymmetrie urn 
seine Drehachse. Die Erfindung sieht einen kubischen 
oder wurfelformigen Strahldeflektor vor, der einen 
Quer- oder Kreuzabtaststrahlfehlerleistungsfahigkeit 
besitzt, der mit dem Pentaprismendeflektor erreicht 
wird, wobei gleichzeitig eine Abtaststrahlintensitat vor- 
gesehen ist, die praktisch unempfindlich ist gegenQber 
Anderungen des Polarisationszustandes des einfallen- 
den Strahls, gegenuber Anderungen der Wellenfrontdi- 
vergenz und der Betriebswellenlange. Der erfindungs- 
gemafie Deflektor ist somit zur Verwendung mit Laser- 
diodenlichtquellen geeignet 

Kurz gesagt, sieht die Erfindung einen Dualreflek- 
tion-Nicht-polarisierenden Monofacetten (dual reflec- 
tion unpolarizing monofacet « DRUM)-Strahldeflek- 
tor vor, und zwar entsprechend einem Hauptausfilh- 
rungsbeispiel der Erfindung. Ein Reflektor innerhalb ei- 
nes Monogons sieht zwei Reflexionen des intern einfal- 
lenden Strahls vor. Obwohl die radiometrische Durch- 
satzeffizienz des Deflektors yermindert wird,* da einer 30 
,der reflektierten Strahlen nicht verwendet wird; so ist 
doeh darauf hinzuweisen, daB eine hohe radiometrische 
Durchsatzeffizienz nicht von primarer Wichtigteit bei 
vielen Laserbildaufzeichnungsahwehduhgsf alien erfor- 
derlich ist Selbst die Laser mit der niedrigsteri Leistung 35 
besitzen annahernd lOmal mehr Leistung als dies erfor- 
derlich ist, um die auf Silberhalogenid basierenden pho- 
toempfindlichen Materialien zu belichten, wie sie bei 
der Mehrzahl der derzeitigen Hochauflosungsbildauf- 
zeichnungssystemen verwendet werden. Die uberschiis- 
sige Laserleistung in diesen Bildaufzeichnungssystemen 
wird nicht in jedem Fall verwendet und wird daran ge- 
hindert, auf die Bildebene aufzutreffen, und zwar mittels 
eines neutralen Dichtefilters, der in dem Laserstrahlpfad 
angeordnet ist Das Reduzieren der radiometrischen 
Durchsatzeffizienz der Deflektoreinheit von annahernd 
90 auf 20% wQrde normalerweise nur eine Anderung 
des Werts oder die Elimination der energiereduzieren- 
den Neutraldichtefilter erforderlich machen, die bislang 
in diesen Aufzeichnungssystemen verwendet wurden. 
Es gibt zwei Reflexionen des Ausgangsstrahls, der zum 
Aufzeichnen verwendet wird, wodurch eine genaue feh- 
lerfreie Querabtastleistungsfahigkeit, die mit einem 
Pentaprisma erreicht wird, und zwar fur 360° um die 
Drehachse herum, wodurch ein idealer Deflektor fur 
interne Trommelanwendungen vorgesehen wird. 

Die Erfindung verbessert auch polarisationsempfind- 
liche Deflektoren, und zwar einschlieBlich sowohl der 
NPDG-Deflektoren und der Polarisationsstrahlteiler- 
kubusdeflektoren um im wesentlichen 100% radiome- 
trische Durchsatzeffizienz zu erreichen, wahrend man 
auch eine Abtaststrahlintensitat erhalt, die konstant 
bleibt fiber den Gesamtbereich von Abtastwinkeln. Die 
Erfindung sieht daher verbesserte Laserstrahldeflekto- 
ren vor. 

ErfindungsgemaB werden diese verbesserten Deflek- 
toren dadurch erreicht, daB man einen zirkularpolari- 
sierten einfallenden Strahl verwendet und eine Viertel- 



wellenlangenverzdgerungsplatte an die Eintrittsdffnung 
der Deflektoranordnung anbringt, so daB sich die Vier- 
telwelleniangenplatte mit der Deflektoranordnung 
dreht Die angebrachte Viertelwellenplatte hat die kor- 
rekte Winkelorientierung, um den einfallenden zirkular- 
polarisierten Strahl in einen linearpolarisierten Strahl 
umzuwandeln, der eine Polarisationsrichtung aufweist, 
welche die radiometrische Durchsatzeffizienz der De- 
flektoranordnung maximiert Die Polarisationsrichtung 
des umgewandelten linearpolarisierten Strahls bleibt re- 
lativ zur Deflektoranordnung konstant, und zwar infol- 
ge der Verwendung eines zirkularpolarisierten Einfalls- 
trahls und dem Vorhandensein der Viertelwellenlangen- 
platte, die mit der Deflektoranordnung rotiert 

Weitere Vorteile, Ziele und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen an Hand der Zeichnung; in der Zeich- 
nungzeigt: 

Fig. 1 einen Schnitt durch die Drehachse eines polari- 
20 sationsempfindlichen Strahldeflektors, wie oben disku- 
tiert; 

Fig. 2 eine geschnittene Vorderansicht eines Ausfiih- 
rungsbeispiels eines Kubusstrahldeflektors der kubi- 
schen Dualreflexonsunpolarisations-Monofacetten 
(dual reflection unpolarizing monofacet = 
DRUM)-Bauart; 

Fig. 3 eine Ansicht ahnlich der Fig. 2, und zwar eines 
DRUM-Deflektors mit einem Keil zum Vorsehen einer 
gekippten Reflexionsoberflache; 

Fig. 4 eine Ansicht ahnlich Fig. 3 eines DRUM-De"-* 
flektors mit zwei Keilen, von denen einer die Refle- 
xionsoberflache vorsieht; ~; : ^ 
Fig. 5 ieine Vorderansicht eines DRUM-ReflektorS' f 
gemaB Fig. 2 in einem Tra-Objektiv^-Deflektorsystem; ' 

Fig. 6 eine Vorderansicht eines DRUM-Deflektors 
wie beispielsweise gemaB Fig. 2 in einem "Post"- oder 
"Nadi" -Objektivdeflektorsystem; 

Fig. 7 eine Vorderansicht eines DRUM-Reflektors, 
gemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, wobei hier zwei rechtwinklige Prismen vorgese- 
hen sind mit internen Winkeln von 42,5° und 47,5°, die 
den strahlteilenden Reflektor davon definieren; 

Fig. 8 eine Vorderansicht eines Dualreflektionsabta- 
sters, bestehend aus gesonderten Strahlteiler und Spie- 
gelelementen; 

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht eines Dualrefle- 
xionskubusstrahlreflektors, wobei zur Gewichtsvermin- 
derung Ecken entfernt sind, 

Fig. 10 eine Vorderansicht ahnlich der Fig. 1, wobei 
der DRUM-Deflektorkubus sich in einem zylindrischen 
Gehause befindet, 

Fig. 11 eine Schnittdraufsicht des Deflektors gemaB 
Fig. 10, und zwar langs Linie 11-1 in Fig. 10.: 

Fig. 12 eine vordere Schnittansicht eines DRUM-De- 
flektors ahnlich dem Deflektor gemaB Fig. 10, aber mit 
einem gegengleichgewichtigen AnschluB oder eine Off- 
nung und einem Fenster; 

Fig. 13 einen Schnitt des Deflektors gemaB Fig. 12, 
und zwar langs Linie 13-13; 

Fig. 14 eine Schnittansicht eines DRUM-Reflektors 
gemaB Fig. 2 in einem transparenten zylindrischen Ge- 
hause; 

Fig. 15 einen Schnitt des in Fig. 14 gezeigten Deflek- 
tors, und zwar langs Linie 15-15 in Fig. 14; 

Fig. 16 bzw. 17 sagittale Schnitt- und Tangentialsch- 
nittseitenansichten eines DRUM-Deflektors mit einer 
zylindrischen nach dem Objektiv angeordneten Linse 
("Post-Objektivlinse"); 
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Fig. 18 eine Schnittdraufsicht auf einen zylindrischen 
DRUM-Deflektor gemafl einem weiteren Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung; 

Fig. 19 eine Schnittdraufsicht eines haibzylindrischen 
DRUM-Deflektors gemaB einem weiteren Ausfuh- 5 
rungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 20 eine Schnittvorderansicht eines DRUM-Re- 
flektors, der einen raumlichen oder spatialen Strahltei- 
ier umfaBt und einen Spiegel, um den Abtaststrahl un- 
empfindlich gegenuber dem Deflektorwobbel zu ma- 10 
chen; 

Fig. 21 eine Schnittvorderansicht eines DRUM-De- 
flektors,. der geeignet ist zur Anwendung bei einer in- 
ternen DRUM-Konfiguration und der einen raumlichen 
Strahlteiler und einen spharischen Spiegel aufweist, um 15 
den Abtaststrahl unempfindlich gegenuber Deflektor- 
wobbeln zu machen; 

Fig. 22 und 23 schematische Vorder- bzw. Draufsich- 
ten, wobei die Draufsicht langs Linie 24-24 in Fig. 22 
erfolgt, und zwar von einem Deflektorsystem, welches 20 
die Verfolgung des Abtaststrahls ermdglicht fur eine 
Strahlbewegungsteuerung beim Abtasten; 

Fig. 24 eine geschnittene Vorderansicht einer NPDG- 
Deflektoreinheit gemaB einem Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung; 25 

Fig. 25 eine schematische Ansicht eines internen 
Trommelabtastsystems unter Verwendung einer 
NPDG-Deflektoreinheit ahnlich der in Fig. 24 gezeig- 
ten Einheit, welche eine Translation vorsieht langs der 
Achse einer Innentrommeloberflache far Abbildanwen- 30 
dungen mit interner odeninnerer Trommel;. • * v 
c Fig. 26 eine Schnittvorderansicht einer polarisations- 
empfindlichen v A 'DualreflexionskubusstrahIdeflektorein- i: 
heit gemaB einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der Er- 
findung; 35 

Fig. 27 eine Schnittvorderansicht einer polarisations- 
empfindlichen Dualreflexionsdeflektoreinheit ahnlich 
der Einheit gemaB Fig. 26 eines "Post"- oder "Nach"-Ob- 
jektivabtastsystems insbesondere geeignet fur Abbild- 
an wendungen mit interner Trommel ; 40 

Fig. 28 eine Schnittvorderansicht einer polarisations- 
empf indlichen Dualreflexionsdeflektoreinheit gemaB ei- 
nem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung. 

Der Trommelkubusstrahldeflektor in Fig. 2 besitzt 
zwei im wesentlichen identische 45°-Rechtwinkelpris- 45 
menelemente, deren Hypotenusenstirnflachen mitein- 
ander verbunden sind, um das kubische Defiektorele- 
ment 42 zu bilden. Ein bevorzugtes Material zur Her- 
stellung der rechtwinkligen Prismenelemente 30 und 40 
ist ein Glas optischer Qualitat, wie beispielsweise BK-7. 50 
Glas ist, was sein Gewicht anlangt, sehr starr, extrem 
stabil und kann ohne weiteres in die Form von hochqua- 
litativen optischen Komponenten gebracht werden. 
Diese rechtwinkligen Prismenelemente konnten alter- 
nativ unter Verwendung von Kunststoffmaterialien op- 55 
tischer Qualitat hergestellt werden, wie beispielsweise 
aus Methylmethacrylat Obwohl Kunststoffe mecha- 
nisch und thermisch weniger stabil sind als Glas, und 
obwohl sie nicht so leicht in optische Komponenten 
hoher Qualitat wie Glas, umgewandelt werden konnen, 60 
ist ihre Dichte (annahernd 1,2 g/cm 3 ) ungefahr die Hali- 
te derjenigen des BIC-7-Glases (mit einer Dichte von 
annahernd 2,51 g/cm 3 ) als eine erwunschte Eigenschaft 
fQr einen Monogonstrahldeflektor ist, der mit hoher Ro- 
tationsrate umlauft 65 

Bevor die rechtwinkligen Prismenelemente miteinan- 
der verbunden werden, wird eine partialreflektierende 
Schicht (Film) 32 einer der Hypotenusenstirnflachen ab- 



geschieden. Diese partialreflektierende Schicht kann ein 
Metalluberzug sein, ein mehrschichtiger dielektrischer 
Oberzug oder ein Metall-Dielektrikum-Hybriduberzug. 
Partiell reflektierende MetalluberzQge sind verhaltnis- 
maBig preiswert in der Herstellung, haben aber eine 
relativ hohe Absorption (von ungefahr 20%). Partiellre- 
flektierende mehrere Schichten aufweisende dielektri- 
sche Oberzuge haben eine sehr niedrige Absorption, 
sind aber normalerweise teuerer als der Metalluberzug 
und sie kdnnen recht unterschiedliche Leistungscharak- 
teristika fur S-und P-polarisiertes Licht besitzen, wenn 
nicht die Verwendung auf eine Laserwellenlinge be- 
schrankt wird. Partiellreflektierende Metalldialektri- 
kum-HybridUberzQge sind normalerweise weniger teu- 
rer als mehrschichtige dielektrische Oberzuge und kon- 
nen im wesentlichen gleiche reflektierte und durchge- 
lassene Teile des einfallenden Lichtes mit nur 10% Ab- 
sorption vorsehen, wobei sie ziemlich kleine Unter- 
schiede hinsichdich der Leistungsfahigkeit fur S- und 
P-Polahsationen uber einen ausgestreckten oder ausge- 
dehnten Wellenlangenbereich hinweg besitzen. Auch 
sind die Metall- und Metall-Dielektrikum-Hybriduber- 
zuge ziemlich unempfindlich gegenuber Anderungen 
des Winkels des einfallenden Strahls. 

Derzeit wird ein eine breite spektrale Bandbreite auf- 
weisender Metall- oder Metalldielektrikum-Hybridfilm 
32 als optischer Oberzug fur die Strahlteilerreflektor- 
oberflache bevorzugt, und zwar in dem DRUM-Wurfel- 
strahldeflektor, und zwar deshalb, weil diese Filme- oder 
Schichten verglichen mit den Mehrschichtdielektrikum- 
uberzugen weniger teuer in der Abscheidung sind und 
noch wich tiger deshalb>weil sie weniger empfindlich J 
sind gegenuber Anderungen des ; Einfallsstrahlpolarisa- 
tionszustands, der' Wellenfrbntdivergenz, des Einfalls- 
winkels und der Betriebswellenlange. Diese Strahlteiler- 
leistungsfahigkeitseigenschaften vermindern indirekt 
die Deflektorherstellungskosten, dadurch daB standar- 
disierte DeflektorgrdBen fur eine Anzahl unterschiedli- 
cher Abbildanwendungsfalle verwendet werden kon- 
nen. Dariiber hinaus ist die Unempfindlichkeit der ra- 
diometrischen Durchsatzeffizienz des Deflektors ge- 
genuber relative n Anderungen des Einfallsstrahlspoiari- 
sationszustandes in den meisten mit hoher Auflosung 
arbeitenden Abbildsystemen wichtiger, und zwar inbe- 
sondere in Systemen mit interner Trommel, als das Ma- 
ximieren der radiometrischen Durchsatzeffizienz des 
Deflektors. Es wird davon ausgegangen, daB fiir die mei- 
sten Bildaufzeichnungsanwendungsfalle die Strahitei- 
lerreflektoroberflache im wesentlichen gleiche reflek- 
tierte und durchgelassene Teile des einfallenden Strahls 
vorsehen sollte und daB ziemlich kleine Differenzen der 
Leistungsfahigkeit fur die S- und P-Polarisationszustan- 
de vorhanden sein solltea 

Vor dem Verbinden der rechtwinkligen Prismenele- 
mente miteinander wird ein Hochreflexionsiiberzug 34 
auf der Oberflache, die die untere Oberflache (Untersei- 
te) des zusammengebauten Kubusdeflektorelements 42 
bilden wird, abgeschieden, d h. auf der Oberflache ent- 
gegengesetzt zu der Einfallsstrahloberflache 36. Diese 
hochreflektierende Spiegeloberflache ist vorzugsweise 
ein Oberzug mit breiter spektraler Bandbreite aus Me- 
tall, einem mehrschichtigen Dielektrikum oder es han- 
delt sich um einen Metall-Dielektrikum-Hybriduberzug. 
Der Strahl fallt normalerweise senkrecht auf die Spie- 
geloberflache und daher sind die Reflexionseigenschaf- 
ten der Spiegeloberflache im wesentlichen unabhangig 
von den relativen Anderungen des Einfallsstrahlspolari- 
sationszustandes. Fur Einzellaserlinien oder Zeilenab- 
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tastanwendungsfalle kGnnen nichtpolarisierende, eine 
schmale spektrale Bandbreite aufweisende Mehr- 
schichtdielektrikumuberzuge sowohl fur den Strahltei- 
lerreflektor 32 als auch die hochreflektierenden Spiegel 
34 Oberflachen in den DRUM-Kubusstrahldeflektor 
der Fig. 2 verwendet werden, wodurch die radiometri- 
schen Absorptionsverluste der Deflektoranordnung re- 
duziert werden. 

Es ist erwiinscht, daB die reflektierende Spiegel- 
schicht 34 eine sehr gute Adhasion an dem rechtwinkli- 
gen Prismenelement besitzt Das Kubusdeflektorele- 
ment 42 ist an einer Befestigungsnabenanordnung 38 
mit einem Kleberbindermaterial, wie beispielsweise ein 
Epoxyharz, angebracht Dieses Bindermaterial ist pri- 
mar sandwichartig angeordnet zwischen der Bodenspie- 
gelreflexionsoberflache 34 des Kubusdeflektorelements 
42 und der Oberseite 38 der Befestigungsnabenanord- 
nung. Die Festigkeit der fertigen Verbindung hangt von 
der Adhasionsfestigkeit des Reflexionsspiegelfilms 34 
am Primen 30 Material ab. Ein Teil des Kleberbinder- 
materials kann um einen kurzen Abstand uber die Seite 
des Kubusdeflektorelements 42 von dessen Bodenober- 
flache oder Unterseite angeordnet sein, wodurch das 
Verbindungsoberflachengebiet vergroBert wird. 

Mit Ausnahme der Einfallsstrahloberflache 36, der 
Ausgangsabtaststrahloberflache 44 und der reflektie- 
renden Spiegeloberflache 34 konnen alle anderen Au- 
Benoberflachen des Kubusdeflektorelements eine fein- 
geschliffene Endbearbeitung besitzen, was bei der Ad- 
hasion des Kleberbindermaterials hilft 
f Anti-Reflexionsuberzuge. werden verwendet auf f den 

\ - Einfallstrahl- und Ausgangsabtaststrahloberfl^chen 36, 
und '44 des Kubusdeflektorelements 42, um sowohl de- 

* " ren Reflexionsverlustet zu vermindern und um auch Gei- 
. sterabtaststrahlen zu reduzieren, die mit spekularem re- 
troreflektiertem Licht von diesen Oberflachen auftreten 
kdnnen. Eine auf RuB (schwarzem Kohlenstoff) basie- 
rende Farbe mit einem Brechungsindex nahe dem des 
Kubusdeflektorelementmaterials sieht einen Oberzug 
46 auf der Ruckseite (der Oberflache entgegensetzt zur 
Austrittsabtaststrahloberflache) des DRUM-Kubusde- 
flektorelements 42 vor. Die interne Glasreflexion von 
einer solchen gemahlten Glasoberflache 46 ist weniger 
als 0,1%. 

Obwohl die Primarfunktion der Befestigungsnaben- 
anordnung 38 darin besteht das Kubusdeflektorelement 
starr mit einem Deflektordrehmotor 48 zu kuppeln, so 
besteht auch eine Funktion auch darin, als endgultiges 
Ausgleichs- oder Gleichgewichtelement fur die Deflek- 
toreinheit zu dienen. Diese Befestigungsnabe kann ent- 
weder als ein Metall oder ein Kunststoffteil hergestellt 
werden. Die Verwendung einer Nabe aus rostfreiem 
Stahl ahnlich der, die in dem Deflektormotorrotor ver- 
wendet wird, sieht eine gute PreBpassung der Nabe auf 
dem Rotor vor und erleichtert die Verwendung von aus 
rostfreiem Stahl bestehenden Ausgleichsschrauben in- 
nerhalb der Nabenanordnung. Es kann auch eine aus 
Aluminium bestehende Befestigungsnabe verwendet 
werden. Aluminium ist annahernd dreimal leichter als 
rostfreier Stahl, was wichtig ist hinsichtlich der mit ho- 
her Geschwindigkeit erfolgenden Deflektorbetriebs- 
weise. Der Ausgleich einer Aluminiumnabe/Deflekto- 
ranordnung kann unter Verwendung von Ausgleichs- 
schrauben aus rostfreiem Stahl oder durch Entfernen 
von Material aus der Nabenanordnung ausgefuhrt wer- 
den. Ein fasergefulltes Plastikmaterial wird ebenfalls fur 
die Befestigungsnabe verwendet, da dieses Material so- 
wohl fest als auch dauerhaft ist, obwohl es die Halfte des 
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Gewichts des Aluminiums besitzt Die Materialentfer- 
nung mittels Laserablation ist ein sehr genaues und 
wirtschaftliches Verfahren fur das dynamische Abglei- 
chen der Drehnabenanordnung. 
5 Das Miteinanderverbinden der beiden rechtwinkligen 
Prismenelemente 30 und 40 zur Bildung des DRUM- 
Kubusstrahldeflektors 42 wird vorzugsweise erreicht 
unter Verwendung eines hochfesten optischen Binde- 
mittels, welches eine niedrige Schrumpfung besitzt und 
io eine gewisse Elastizitat der Klebung, die vorsieht, daB 
die Beanspruchung innerhalb des fertigen Kubusdeflek- 
tors minimiert wird. Die Firma Norland Product Inc. in 
New Brunswick, New Jersey, USA, stelk mit UV-Licht 
auszuhartende optische Bindemittel dar, welche die 
15 oben erwahnten Bindemitteleigeschaften besitzen. Fiir 
optische Prazisionsverbindungen wird das KJebemittel 
Nordland Type 61 empfohlen. Die Firma Electronic Ma- 
terials Inc. New Milford, Connecticut, USA, stelk UV- 
lichtaushartbare Epoxy-Bindemittel her, die ein niedri- 
20 geres Schrumpfen zeigen sollen, als die KJebemittel des 
Norland Typs. 

Als nachstes werden die optischen Abbildeigenschaf- 
ten des DRUM-Deflektors 42 betrachtet Der einfallen- 
de mittige Strahlungsstrahl verlauft kollinear mit der 
25 Deflektordrehachse 49 und tritt in das Deflektorele- 
ment Uber seine Oberseite 36 ein, die das Deflektorein- 
trittsfenster ist Wenn das Deflektorelement eine Ku- 
busstruktur ist, so ist das Eintrittsfenster auch die De- 
flektoreintrittsoffnung oder : -apertur. Nach dem Eintritt . 
30 in den Deflektor pflanzt sich der einfallende Strahl zu, - t. 
einem 50%-Strahlteiler fort, der durch die Reflektor-, . . . 

oberflache 32 ,vorgesehen js£ wodurch ; der einfallende, V/. i % 
Strahl in reflektierte und .dufphgelassene Strahlen auf- . : / 

geteilt wird. ^Venn die Strahlteilerreflektoroberflache r 
35 32 eine vernachlassigbare Absorption besitzt, dann sind 
annahernd 50% der Einfallsstrahlenergie in sowohl den . 
reflektierten als auch den ubertragenen Strahlen vor- 
handen. 

Der reflektierte Strahl pflanzt sich zu der schwarz 
40 angestrichenen Oberflache 46 des Deflektorelements 
fort und wird im wesemlichen vollstandig absorbiert, 
wahrend der durchgelassene Strahl sich zu der hochre- 
flektierenden BodenspiegeloberflSche 34 des Deflektor- 
elements 42 fortpflanzt, wo er im wesentlichen total 
45 retroreflektiert wird. Dieser retroreflektierte Strahl ist 
kollinear mit dem Einfallsstrahl und pflanzt sich daher 
fort zurUck zu der 50% Strahlteilerreflektoroberflache 
32, die diesen retroreflektierten Strahl gleichmaBig in 
reflektierte und ubertragene Strahlen teilt Der reflek- 
50 tierte Teil des retroreflektierten Strahls pflanzt sich zum 
Ausgangsfenster (vordere Oberflache 44) des Deflek- 
tor- oder Ablenkelements 42 fort und tritt aus dem De- 
flektor als der Ausgangsabtaststrahl auf, wahrend der 
durchgelassene Teil des retroreflektierten Strahls kolli- 
55 near von dem einfallen Strahl ist und sich zuruck zur 
Lichtquelle als der durchgelassene retroreflektierte 
Strahl fortpflanzt 

Der Ausgangsabtaststrahl verlauft senkrecht zu der 
Deflektordrehachse 49. Dieser senkrechte Zustand wird 
60 deshalb erreicht weil der eingeschlossene Winkel zwi- 
schen dem Strahlteilerreflektor 32 und der Spiegelrefle- 
xionsoberflache 34 45° betragt und weil der einfallende 
Strahl parallel zu der Deflektordrehachse verlauft DaB 
der Ausgangsabtaststrahl senkrecht zur Deflektordreh- 
65 achse verlauft ist wichtig fur Flachfeldanwendungsfaile, 
da dies eine gerade Abtastlinie sicherstellt Wenn der 
Ausgangsabtaststrahl in dem Flachfeidsystem einen 
Winkel 0z bezuglich der Ebene bildet die senkrecht zur 
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Deflektordrehachse 49 verlauft, so weicht die Abtastli- von der Querabtastungswinkelanderung in dem Deflek- 
nie von einer geraden Unie ab, und zwar urn den Wert A torwobbelwinkeL Wie beim Pentaprismadeflektor kdn- 
Z, was gegeben ist durch: nen Anderungen des Kreuz- oder Querabtastdeflektor- 

wobbelwinkels eine Versetzung oder Versetzungsbe- 
AZ « (X 2 + Y 2 — Y) TAN 0z (3) 5 wegung in der Querabtastrichtung des Abtaststrahles 

einfuhren, der aus der Kubusdeflektoranordnung der 
wobei X die Versetzung des Abtaststrahls gegenQber Fig. 2 austritt Diese Strahlversetzung oder Verset- 
der Mine der Bildebene ist und Y die Brennweite der zungsbewegung hat keinen EinfluB auf die Querabtast- 
Fokussierlinse fQr den "Vor-ObjektiV-Deflektorfall ist, fehlerleistungsfahigkeit bei B Vor-Objektiv w -Deflektor- 
oder aber Y ist der Abstand von der Deflektorachse zur 10 systemen und verschlechtert auch nicht die Bildqualitat 
Mitte der Bildebene, wenn dem Deflektor keine Linse bei "Nach-Objektiv ff -Deflektorsystemen fur den Nor- 
folgt Die Geradheit der Abtastlinie in einem internen malbetrieb mit Deflektormotor4& 
Trommelabtastsystem wird nicht durch den Winkel be- Wenn eine Querabtastwinkelinderung um die Mitte 
stimmt, den der Ausgangsabtaststrahl mit der Defiek- des DRUM-Kubusdeflektorelements 42 auftritt, ergibt 
tordrehachse bildet Die Geradigkeit der Abtasdinie fQr 15 sich praktisch keine Strahlversetzungsbewegung beim 
diesen Fall wird bestimmt durch die Konzentrizitat zwi- Abtaststrahl, und zwar selbst relativ groBe Winkelande- 
schender Deflektordrehachse 49 und der Innentromme- rung. Wenn eine Querabtastwinkelanderung um einen 
laufzeichnungsoberflache. Punkt herum auftritt, der auf der Deflektordrehachse 

Wenn der Strahlteilerreflektor 32 eine vernachlassig- unmitteibar unterhalb der hochreflektierenden Spiegel- 
bare Absorption besitzt, dann sind annahernd 25% der 20 oberflache 34 des DRUM-Kubusdeflektors 42 angeord- 
anfanglichen Einfallsstrahlenergie in sowohl den Aus- net ist, dann ergibt sich eine angenahert 0,2 um Verset- 
gangsabtast- und den ubertragenen retroreflektierten zungsbewegung in dem Ausgangsabtaststrahl, und zwar 
Strahlen vorhanden. Durch Opfern von 75% oder mehr basierend auf einer 25 mm KubusaperturgroBe und ei- 
der Leistung des einfallenden Strahls erreicht die Strahl- nem drei Bogensekunden DrehwinkeL Drei Bogense- 
deflektoreinheit 42 einen Hauptieistungsfahigkeitsvor- 25 kunden ist das Maximum an erwarteter Anderung bei 
teil durch Vorsehen eines rotationsmaBig symme- dem Deflektorwobbeln infolge von Fehlern der Deflek- 
trischen Dualreflexionsmonofacettenstrahldeflektors, tormotoranordnung und daher die mit diesen Fehlern 
der sowohl einen Kreuz- oder Querabtaststrahlwinkel assoziierte Strahlversetzung einen vernachlassigbaren 
besitzt, der unempfindlich ist gegenQber Anderungen EinfluB auf die Qualitat von "Nach-ObjektiV-Abtastsy- ' 
. des Deflektorwqbbelwinkelsunteneiner Abtaststrahlin- 30 stemen besitzen, welche den Kubusdeflektor 42 ver- 
.tensitat die* praktisch unempfindlich ist gegenQber An- wenden. r 3 '4; ; >■ 

; derungen desv;®nfallsstrahlpolariktionszustahds, der Die gesamte DrehsjoHmettne der AbbilSeigerischaf- 
Betr^ebsweU^nlMgeund derWellejtf^ ten der aus der Deflektoraiiordnung .42 4%retendeh 

Eine Oberprufungtder ICubusktirahldeflektoranord- AbtaststrahlungsstraWri wird dadurch erreicht, daB 
nung der Fig. 2;;zeigt, dafl diese mechanisch einfache 35 man den zentralen Eihfallstrahlungsstrahl kolinear 
Deflektoranordnung im wesendicheri vollstandig rota- macht mit der Deflektorrotationsachse, dadurch daB 
tionssymmetrisch bezuglich der Deflektordrehachse 49 man das Deflektorelement auf der Deflektordrehachse 
ist, und daher kann die Anordnung leicht dynamisch ins zentriert Unter diesen Bedingungen halt der einfallende 
Gleichgewicht gebracht werden, und zwar fur einen Strahl einen konstanten Einfallswinkei mit den opti- 
breiten Bereich von Betriebsgeschwindigkeiten ein- 40 schen Oberfiachen des Deflektors 42 und daher ist der 
schlieBlich hohen Drehgeschwindigkeiten oder -raten Abtaststrahlwinkel gleich dem DeflektordrehwinkeL 
(beispielsweise ungefahr 20 000 U/min.). Sowohl die Der Deflektordrehwinkel wird durch den Deflektor- 
Drehsymmetrie als auch die Orientierung der Refle- dreh- oder -spinmotor 48 vorgesehen, der entweder ein 
xionsoberflachen 32 und 34 bei dieser Deflektoranord- Hysteresewechselstrommotor oder ein burstenloser 
nung 42 vermindern die Empfindlichkeit dieser reflek- 45 Gleichstrommotor sein kann, wobei entweder Luf tlager 
tierenden Oberfiachen gegenQber Flachheitsverfor- oder Kugellager verwendet werdea 
mung, hervorgerufen durch die Zentrifugalkraft bei ho- Ein fester Deflektorwobbelwinkel tragt weder bei 
hen Drehraten. Die Reflexionsoberflache 34 verlauft zum Querabtastungsfehler noch zu dem Spurfehler bei 
senkrecht zur Deflektordrehachse und ist daher prak- der Abtastung fur ein Monofacettendeflektorsystem, 
tisch invariant gegenQber Anderungen der Reflektor- 50 weil jedwede sich ergebende Veranderung der Abtasts- 
oberflachenflachheit infolge der Wirkung der Zentrifu- trahlposition die gleiche ist fur jede Abtastzeile oder 
galkraft Eine durch Zentrifugalkraft hervorgerufene -linie. Ein fester bei der Abtastung auftretender "In- 
Flachheitsverformung tritt bei den 50%-Strahlteilerre- scan"-Deflektorwobbelwinkel bewirkt eine entspre- 
flektorelement 32 auf, aber diese Flachheitsverformung chende Versetzung des Abtaststrahlwinkels fQr die De- 
verschlechtertimwesentlichendieoptischeQuah'tatder 55 flektorgeometrie, wie in F^, 2 gezeigt Dieser Verset- 
Strahlwellenfront fQr Drehraten von weniger als 20 000 zungswinkel bleibt konstant mit der Abtastposition und 
U/min und optischen DeflektoraperturgroBen von ist daher ohne weiteres dadurch kompensiert, daB man 
25 mm oder weniger nicht insofern als die Strahlteiler- ein den Beginn der Abtastung detekderendes Signal 
reflektoroberflache 32 sandwichartig angeordnet ist verwendet, um den Start von Abtastzeilenpixeldaten zu 
zwischen im wesentiich eine identische Masse besitzen- «> synchronisieren, wie dies bei jetzt im Gebrauch befindli- 
den Elementen, die auf der Deflektordrehachse 49 zen- chen Bildsatzen der Fall ist 

triert sind Daher erfahrt der groBte Teil des wichtigen Ein Anderung der in Abtastung befindlichen Kompo- 
Mittelteils der Strahlteiloberflache 32, der in dem Pfad nente des festen Deflektorwobbelwinkels bewirkt eine 
des Strahls liegt, relativ wenig Differenz-Zentrifugal- gleiche entsprechende Winkelanderung in sowohl dem 
kraft ^ Deflektorelementdrehwinkel als auch dem Abtasts- 

Wie dies der Fall beim Pentaprisma ist, so behalten trahlwinkel Wahrend daher Anderungen des festen De- 
die Abtaststrahlstrahlen, die aus dem Deflektor 42 aus- flektorwobbelwinkels nur einen vernachlassigbaren 
treten, ihre Querabtastwinkelorientierung unabhangig EinfluB auf die Abtaststrahlverfolgungsfehlerleisungsfa- 
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higkeit des DRUM-Kiibusdeflektorsystems 42 haben, 
konnen diese Anderungen in signifikanter Weise zu der 
"In-Abtastung"- Zitterleistungsfahigkeit des Systems 
beitragen. Somit sollten Anderungen des Deflektor- 
wobbelns, das zu dem B In-Abtastung"-Zitterfehler bei- 
tragt, rainimiert werden. Dies wird dadurch erreicht, daB 
man die Vibrationen der Deflektormotoranordnung re- 
duziert, was eine Anderung des Deflektorwobbelwin- 
kels zur Folge hat Diese Vibrationsminimierung wird 
erreicht durch prazises Ausgleichen oder Ingleichge- 
wichtbringen der Deflektormotoranordnung und da- 
durch, daB man Spiel in der Rotor/Lageranordnung ver- 
meidet, die im Motor 48 verwendet wird Die Verrninde- 
rung der Masse der Deflektoreinheit tragt in signifikan- 
ter Weise zur Minimierung der dynamischen Anderun- 
gen des Deflektorwobbelwinkels bei Hochgeschwindig- 
keitsdrehbedingungen bei. 

Es seider Fail betrachtet, wo die restlichen Deflektor- 
motorfehier fur einen mit Kugellager ausgerusteten 



rende Spiegeloberflache im Deflektor besitzt im we- 
sentlichen 100% Reflektivitat oder Reflexionsvermd- 
gen. Fur diese Parameter betragt die Abtaststrahlinten- 
sitat 24% der Einfallsstrahlintensitat fur die Mitte der 
5 Abtastungsposition, und zwar basierend darauf, daB die 
Strahlteileroberflache 60% des einfallenden P-polari- 
sierten Strahls zum Spiegelreflektor ubertragt und 40% 
des retroreflektierten Strahls von dem Spiegelreflektor 
hin den Ausgangsabtaststrahl retroreflektiert Wenn der 

10 Deflektor um 90° von der Mitte der Abtastposition ver- 
dreht wird, so ist die Abtaststrahlintensitlt noch immer 
24% der Einfallsstrahlintensitat, und zwar basierend auf 
der Tatsache, daB die Strahlteileroberflache 40% des 
einfallenden S-polarisierten Strahls zu dem Spiegelre- 

15 flektor ubertragt und 60% des retroreflektierten Strahls 
von dem Spiegelreflektor in den Ausgangsabtaststrahl 

Aus diesem Beispiel ist klar, daB das zweimalige 
Durchtretenlassen des Strahls durch die Strahlteiler- 



oberflache mit der Polarisation in Beziehung stehende 

Motor eine Maximalinderung des *In-Abtastung"-De- 20 Differenzen in dem Reflektanz/Transmitanz-Verhaitnis 

flektorwobbelwinkels von ungefahr drei Bogensekun- der Teileroberflache kompensiert. Fiir die oben angege- 

den hervorrufen, was einem *In-Abtastung"-Positions- benen Deflektorparameter wird die Ausgangsabtasts- 

strahlfehler fiir den Deflektor 42 von 1,5 urn entspricht, trahlintensitat stets 24% der Einfallsstrahlintensitat sein, 

wenn der Deflektor in einem Abbildsystem mit intemer und zwar unabhangig von der Einfallsstrahlpolarisation, 

Trommel mit einem Radius von 100 mm verwendet 25 ob diese linear, zirkular oder elliptisch ist Diese Unab- 



wird Ein 73 ujii "In-Abtastung"-Strahlversetzungsfeh- 
ler wird fur eine drei Bogensekundenwobbelanderung 
erreicht, wenn dieser Deflektor in einem Flachfeldab- 
bildsystem verwendet wird, was eine F-Theta-Abtastlin- 
se verwendet, die eine 500 mm Brennweite besitzt 
v Der mit dem Deflektormotorriabhlaufen assoziierte 
Abtaststrahlzitterfehler ist normalerweise ein gr6Beres 
Problem mit monofacettigen Deflektpren als mit ihrem 
multifacettigen Equivalent Dies liegldariri, daB die Mo- 
no- oder Einzelfacettfe ublicherweise eine geringere Ro- 35 
tationstragheit besitzt, und zwar infolge eines signifi- 
kanten kleinere Deflektordurchmessers. Das Motor- 
nachlaufen bewirkt eine geringe Variation des "In- Abta- 
stung"-Zitterns, das kompensiert werden kann durch 
Verwendung einer Takt- oder Clockrate mit variablem 
Pbcel Der Monofacettdeflektor 42 kann mit einem Wel- 
lencodierer ausgerustet sein, um die VerSnderung der 
Deflektormotorgeschwindigkeit assoziiert mit dem Mo- 
tornachlaufen (motor hunting) zu messea Die Wellen- 



hangigkeit der Abtaststrahlintenshat bezuglich der An- 
derungen beim Einfallsstrahlspolarisationszustand ver- 
bessert nicht nur die Leistungsfahigkeit des Abtastbild- 
systems, sondern vereinfacht auch im grpBen AusmaBe 
30 die Konstruktion, die Herstellung und die ^Ausrichtung 
desSystems. ' ; -j •' <?" ^ .t*..** . c - 

Fig. 3 -zeigt eineri DkUM-Kubusstrahlde^ 
ahnlich dem Deflektor -42, wo .die Fortpflazizung des 
retroreflektierten Strahlk zurtifck zur Lichtqueire (Laser) 
hin vermiederi wird. Der Kollfiiearzustand zwischen ein- 
fallenden und durchgelassenerfoder transmittierten, re- 
troreflektierten Strahlen, wie in Rg. 2 gezeigt, kann 
nicht erwunscht sein, weil dies Geisterabtaststrahlen 
und Laserintensitatinstabilitat verursachen kann. 

In dem Deflektor 50 ist ein Metallkeilglied 52 sand- 
wichartig angeordnet zwischen dem Boden des Kubus- 
deflektorelements und der Befesugungsnabenanord- 
nung. Dieses Keilglied 52 kippt um das Kubusdeflektor- 
element, so daB der retroreflektierte Strahl von der 
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codierdaten konnen alleine verwendet werden oder in 45 Spiegelreflexionsoberflache unter einem Winkel bezug- 



Verbindung mit einem Startabtastdetektorsignai, um 
die Anderung der Pixeltaktrate zu berechnen, die erfor- 
derlich ist, um die Motornachfolge oder Verfolgungs- 
komponente des "In-Abtastung w -Zittern zu kompensie- 
ren. 

Die Variation der Abtaststrahlintenshat infolge der 
Anderung des Einfallsstrahlspolarisationszustands rela- 
tiv zum Deflektorelement 42 wird im Deflektorelement 
42 minimiert durch die An des optischen Oberzugs, wie 



lich des einfallenden Strahls veriauft Der Keilwinkel 
dieses Gliedes braucht nur im Bereich von 1 zu 24° 
liegen, um zu bewirken, daB der ubertragene retrore- 
flektierte Strahl winkelmaBig getrennt ist um 2 bis 5° 
50 gegenGber der Einfallsstrahlrichtung und wobei da- 
durch das Entstehen von Geisterabtaststrahlen und La- 
serintensitatsinstabilitat vermieden wird 

Da das Keilwinkelerfordernis relativ klein ist, beein- 
fluBt das Vorhandensein dieses Keilgliedes und das zu- 
er fiir die Strahlteilerdeflektoroberflache 32 in dem De- 55 gehdrige Kippen des Kubusdeflektorelements die dyna- 
flektor verwendet wird, wie dies in der Beschreibung mische Drehbetriebscharakteristika des kubischen De- 
der Deflektorherstellungsverfahren bemerkt wurde, flektorelements der Deflektoranordnung fur die mei- 
und ferner erfolgt die Minimierung dadurch, daB man sten Anwendungsfalle nicht Das Vorhandensein dieses 
den Abtaststrahl zweimal durch die partiellreflektieren- Keilglieds 52 hat keinen EinfluB auf den Deflektor- 
de Oberflache 32 sich fortpflanzen laBt Um den Vorteil 60 kreuzabtaststrahlwinkel und fuhrt nur eine Parallelver- 
des zweimaligen Durchlaufs durch die Strahlteilerober- setzungsbewegung in den Ausgangsabtaststrahl ein, wie 
flache zu veranschaulichen sei der folgende beispielhaf- dies durch den EinschluB des gestrichelten Ausgangsab- 
te Fall betrachtet: das Reflektanz/Transmittanzverhait- taststrahlungsstrahls 54 dargestellt ist, der der Position 
nis der Teileroberflache ist 0,6/0,4 bzw. 0,4/0,6 fur S- und des Abtaststrahls entspricht, wenn das Kubusdeflektor- 
P-polarisiertes Licht Die Teileroberflache 32 besitzt ei- 65 element nicht durch das Keilglied gekippt ist Selbst ein 
ne vernachiassigbare Absorption. Der Einfallstrahl ist relativ groBer fester Deflektorwobbelwinkel ruft weder 
P-plarisiert bezflglich des Deflektors, der sich in der ein Querabtast- noch ein Strahlnachfullfehlerproblem 
Mitte der Abtastposition befindet und die hochreflektie- beim Abtasten fQr ein Monofacettendeflektorsystem 
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ein, weil die sich ergebende Veranderung des Abtasts- 
trahlverfolgungs- oder -nachfiihlwinkels die gleiche ist 
fur jede Abtastzeile oder -linie. Das Keilglied 52 kann 
auch, wenn gewiinscht, entweder aus Kunststoff oder 
Glasmaterialien hergestellt werden oder der Keiiwinkel 
kann direkt in dein Befestigungsnabenelement 38 her- 
ausgearbeitet sein. Ein hinreichender Keiiwinkel kann 
dadurch vorgesehen werden, dafi man die Schicht des 
Epoxybindeniittels verjungt, die dazu verwendet wird, 
urn das Kubusdeflektorelement an der Befestigungsna- 
benanordnung 38 zu befestigen oder dort zu verbindea 
Der Verjungungswinkel des Bindemittelfilms kann da- 
durch eingestellt werden, dafi man ein kleines Stuck 
einer Unterlage unter eine Bodenkante des Kubusde- 
flektorelements wahrend des Verbindungsprozesses 
legt 

Die Strahldeflektoranordnung 56 gemaB Fig. 4 ver- 
wendet ein Glaskeilglied 58, das sandwichartig angeord- 
net ist zwischen dem Boden des Kubusdeflektorele- 
ments 56 und einem Metalikeilglied 60 befestigt an der 
Oberseite der Befestigungsnabenanordnung 38. Dieses 
Glaskeilglied 58 ist optisch mit dem Kubusdeflektorele- 
ment 50 verbunden, und zwar insbesondere durch ein 
Bindemittel (Zementmittel). Dieses Glaskeilglied 58 
kann aus dem gleichen Material hergestellt werden, wel- 
ches dazu verwendet wird, um die Prismen des Kubus- 
deflektorelements 56 herzustellen. Unter diesen Um- 
standen pflanzt sich der einfallende Strahl von dem Ku- 
buselement in das Glaskeilglied fort, ohne im wesentli- 
•■j=v chen, irgendeine Anderung in der Fortpflanzungsrich- 
: tung.j dem Polarisationszustand oder den Intensity tspe- 
■ :y. gelzu erfahren. Die Unterseite 62 des Glasjcfeilglieds 58 
, Abesitzt darauf abgeschieden einen hochreflektierenden 
:■ c ■ ; ? ' SpiegelQberzug. 4 <■ f 

Das Glaskeilglied 58 kippt das Kubusdeflektorele- 
ment 56 derart zuruck, dafi dessen Oberseite im wesent- 
lichen senkrecht zu der Deflektordrehachse 49 verlauft 
Wenn die Glas- und Metallkeilglieder aus Materialien 
hergestellt sind, die ahnliche Dichten besitzen, so er- 
reicht die Deflektoranordnung der Fig. 4 praktisch die 
totale Rotationsmassensymmetrie bezuglich der De- 
flektordrehachse. Obwohl das Erreichen der Rotations- 
symmetrie erwunscht ist, besteht der Hauptgrund fur 
die Anbringung des Glaskeilglieds an dem Kubusdeflek- 
torelement darin, den eingeschlossenen Winkel von 45° 
zwischen dem Strahlteilerreflektor und der Spiegeire- 
flexionsoberflache zu andern. Wenn man diesen Ein- 
schlufiwinkei nicht mit 45° hat, so hat dies zur Folge, dafi 
der Ausgangsabtaststrahl nicht senkrecht zu der De- 
flektordrehachse ist, wenn der einfallende Strahl paral- 
lel zur Drehachse 49 verlauft Das Metalikeilglied 60 
kompensiert das Glaskeilglied und bringt den flbertra- 
genen retroreflektierten Strahl aufler ParalJelitat mit 
dem einfallenden Strahl. 

Es ist erwunscht, dafi der Ausgangsabtaststrahl nicht 
senkrecht zur Deflektordrehachse fur Abbildanwen- 
dungsfalle mit interner Trommel verlauft, denn das re- 
troreflektierte spekulare oder Spiegellicht von der in- 
ternen Trommelbildoberflache pflanzt sich nicht zuruck 
entlang des einfallenden Strahls fort und verursacht 
Geisterstrahlen und Laserintensitatsinstabilitat Speku- 
lares retroreflektiertes Licht von der Bildebene ist ein 
grofieres Problem bei internen Trommelsystemen als 
bei Flachfeldabbildsystemen, weil der Deflektor in dem 
Trommelsystem konzentrisch zur Aufzeichnungsober- 
flache verlauft und daher der Ausgangsabtaststrahl stets 
senkrecht zu der Aufzeichnungsebene verlauft, wenn 
der Abtaststrahl senkrecht zu der Deflektordrehachse 
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lauft Ein 5°-Abweichungswinkel zwischen dem Aus- 
gangsabtaststrahl und der Trommelbildoberflachennor- 
malen kann sicherstellen, dafi das retroreflektierte spe- 
kulare Licht von der Bildoberflache nicht wieder in die 
5 Abtastfokussierlinse eintritt, selbst nicht fur den grdfi- 
ten Abtaststrahlenstrahlkonuswinkel, fiir den die Ausle- 
gung erfolgL Wie zuvor erwahnt, wird die Geradheit der 
Abtastlinie oder -zeile fur das Abtastsystem mit interner 
Trommel durch die Konzentrizitat zwischen der Deflek- 
to tordrehachse und der Trommelaufzeichnungsoberfla- 
che bestimmt und hangt nicht ab von dem Winkel der 
Abtaststrahl mit der Deflektordrehachse bildet 

Die winkelmafiige Abweichung des Ausgangsabtasts- 
trahls von einem DRUM-Kubusstrahldeflektor und der 
15 Bildoberflache kann ebenfalls erreicht werden durch 
optisches Verbinden eines kleinen Scheitelwinkelpris- 
mas mit der (oberen) Deflektoreingangsoberflache oder 
der (vorderen) Ausgangsflache, wobei dies aber weniger 
vorzuziehen ist, da grofiere Prismenscheite I winkel er- 
20 forderlich sind, um den gleichen Strahlabweichungswin- 
kel zu erhalten und ein Teil der Drehmassensymmetrie 
geht verloren, insbesondere dann, wenn das Prisma auf 
der Ausgangsdeflektoroberflache angeordnet ist Der 
Keil kann auch direkt in den Prismen hergestellt sein, 
25 um den nicht- senkrech ten Abtaststrahlzustand zu errei- 
chen. 

Die hintere, schwarz angestrichene Oberflache in den 
Deflektorelementen 52 und 56 absorbieren praktisch 
100% des auf diese Oberflache einfallenden Lichts und - 
30 eliminieren dadurch Geisterabtaststrahlen; Reflexionen 

von dieser hinteren Oberflache k6nnen alternativ mini- i.r- ^ ; 

mien werden durch optisches, Polieren und Anordiien h - 
eines:Anti-Reflexions (AR) optischen Qberzugs.darauf. - . . i 
Die AR-Oberzuge sind jedoch betrlchtlich teuerer'als V 
35 der schwarz gemalte Oberzug und der schwarze Far b- 
: uberzug besitzt eine significant niedrigere Reflexion als 
die normal im kommerziellen Bereich verfugbaren Mul- ■ 
tischicht AR-Oberzuge. Auch wird nur eine Strahlblok- 
kierlosung wie die vorgeschlagene angestrichene Ober- 
40 flache fiir eine Deflektoranordnung arbeiten, die in Ab- 
bildsystemen mit interner Trommel verwendet werden, 
die einen mehr als ungefahr 180° betragenden Abtast- 
winkel besitzen. Durch die Ruckseite der Deflektoran- 
ordnung ubertragenes Licht wird das Aufzeichnungs- 
45 medium fiir Abbildsysteme belichten, die mehr als 180° 
verwenden. 

GemaB Fig. 5 ist ein DRUM-Kubusstrahldeflektor 42 
in ein "Vor-Objektiv^-Flachfeldabbildsystem eingebaut 
Ein DRUM-Kubusstrahldeflektor 42 ist gemaB Fig. 6 in 
50 ein "Nach-Objektiv"-Innentrommelabbildsystem einge- 
baut In diesen Fig. 5 und 6 ist nicht gezeigt, die System- 
lichtquelle, die eine einzige monochromatische Laser- 
quelle oder eine Mehrfachwelleniangenquelle sein kann, 
die im Einf allsstrahlenexpansions- oder -weiterungs und 
55 Kollimieroptik, der Deflektordrehmotor und die flache 
Bildebene oder die gekriimmte Trommelbildebene, auf 
die die Ausgangsabtaststrahlen fokussiert werden. 

Das Deflektorelement 42 in Fig. 5 ist gekippt darge- 
stellt, so daB der durchgelassene retroreflektierte Strahl 
eo nicht parallel zum einfallenden Strahl verlauft Das De- 
flektorelement in Fig. 6 ist ebenfalls gekippt um zu ver- 
hindern, daB der durchgelassene retroreflektierte Strahl 
und der einfallende Strahl parallel verlaufen, obwohl 
dies so in der Figur dargesteilt ist Die Deflektoranord- 
65 nung 56 der Fig. 4 kann in dem internen Trommelsy- 
stem mit nachgeschaltetem Objektiv ("Nach-Objektiv") 
gemaB Fig. 5 verwendet werden, wodurch das Auftre- 
ten von Geisterabtaststrahlproblemen und Laserinten- 
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sitatsinstabilitatsproblemen, die mit dem retroreflek- 
tierten Spiegel oder Spukularlicht von der Trommel- 
bildebene zusammenhangen, minimiert werden. 

In Fig- 7 ist ein DRUM-Rechtwinkelstrahldeflektor 
64 gezeigt der zwei im wesentlichen identische recht- 
winkiige Prismen besitzt, welche eingeschlossene Win- 
kel von 42,5 und 47,5° besitzen und die Rilckseite 70 des 
Deflektorelements wird als die hochreflektierende Spie- 
geloberflache verwendet wahrend die Bodendeflektor- 



besitzen als sie fur die DRUM-Glasprismendeflektoren 
erreichtbar sind Die Deflektor 76 [Configuration hat 
eine aerodynamischere Form als die zuvor beschriebene 
DRUM-Kubusdeflektoren, insofern als das Gehause 82 
zylindrisch geformt ist, Fenster 84 und 86 aufweist um 
die Offnungsanschlusse in dem Deflektorgehause 82 ab- 
zudecken. 

Ein flaches Eingangsfenster 88 andert nicht die opti- 
schen Abbildeigenschaften der Deflektoranordnung 76. 



elementoberflache 72 die lichtabsorbierende schwarz io Wenn ein zylindrisch geformtes Deflektorgehauses 82 



gemalte Oberflache ist Obwohl das Deflektorelement 
64 nicht von kubischer Gestalt ist, ist es doch drehmaBig 
massensymmetrisch bezuglich der Deflektordrehachse 
49, weil das Deflektorelement auf der Drehachse zen- 
triert ist 

Der eingeschlossene Winkel zwischen dem Strahltei- 
lerreflektor 74 und der Spiegelreflexionsoberflache des 
Deflektors 64 (d h. der Anordnung) betragt nicht 45° 
und daher ist der Ausgangsabtaststrahl nicht senkrecht 
zur Deflektordrehachse 49, wenn der einfallende Strahl 
parallel zur Drehachse 49 ist Dieser nicht senkrechte 
Ausgangsabtaststrahlzustand ist geeignet fiir Abbildsy- 
steme mit interner Trommel Die Konfiguration gemaB 
Fig, 7 kann wirtschaftlicher sein zum Erreichen des 
nicht senkrechten Abtaststrahlzustandes, als dies fur die 
Deflektorkon figuration gemaB Fig. 4 gilt 

Die Abtaststrahlnachfuhr- oder Trackingeigenschaf- 
ten des Deflektors 64 sind identisch zu denen, die er- 
reicht werden mit DRUM-Kubusstrahldeflektoren ge- 



verwendet wird, besitzt das Ausgangsfenster 86 ein dem 
Deflektorgehause entsprechendes zylindrisches ProfiL 
Daher arbeitet dieses Ausgangsfenster als eine negative 
Minikuszylinderlinse mit einem konzentrischen Krum- 
15 mungsmittelpunkt fur seine beiden Oberflachen. Die zy- 
lindrische Fokussierkraft oder -leistung dieses Aus- 
gangsfensters fuhrt einen Astigmatismus in die Aus- 
gangsabtastwellenfront ein. 
Die GroBe der zylindrischen Brennweite des Aus- 
20 gangsf ensters ist gegeben durch : 



n(r2+r) 
(n-l)t 
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dabei ist n der Brechungsindex des Fenstermaterials, t 
die Dicke des Fensters und r der Knimmungsradius des 
Fensters, der der gleiche ist wie der Knimmungsradius 
fur die DeflektorgehauseauBenoberflache. Bei der Ab- 



maB den Fig. 2 bis 6 und daher kann die hintere Deflek- 30 leitung der Gleichung (3) wurde angenommen; daB r 
torelementoberflUche in diesen DRUM-Kubusdeflekto- (r wesentlich groBer als t) und daB Luft als Medium auf^ 
ranordnungen als die Spiegelreflexionsoberflache die- beiden Seiten des Fensters ist Aus der Gleichung (3J& 
,nen, wahrend das Bodehdeflektprelement ^als die ergibt sich, daB das Ausgangsfenster so dunn wie mog- v 
schwarz gemalte Oberflache dient Eiri potentieller Vor- lich sein sollte, wodurch die GroBe des Astigmatismus, v 
teil der Anordnung der schwarz gemalten Oberflache 35 die es im Ausgangsabtaststrahl erzeugt, reduziert 



am Boden des Deflektorelements besteht darin, daB jed 
wede Nichtflachheit und/oder Beanspruchung induziert 
oder eingefuhrt in diese Oberflache durch Befestigen 
oder Verbinden des Elements mit der Befestigungsna- 
benanordnung keinen Effekt auf die optische Wellen- 
frontqualitat des Abtaststrahls haben wiirde. Der Nach- 
teil der Verwendung der hinteren Deflektoreiement- 
oberflache als der Spiegelreflexionsoberflache besteht 
darin, daB diese Oberflache Zentrifugalkraft induzierte 
Flachheitverformung zeigt, wahrend die untere oder 45 
Bodendeflektorelementoberflache praktisch gegenuber 
dieser Art von Verformung invariant oder unempfind- 
lich ist 

Fig. 8 zeigt eine DRUM-Strahldeflektoranordnung 



Die Brennkraft des zylindrischen Fensters 86 kanri 
direkt zur Brennkraft der Systemabtastlinse hinzuaddie- 
ren. Die kombinierte Brennkraft fiir diese Linsenele- 
mente kann hinsichtlich der Brennweite f c wie folgt aus- 
40 gedruckt werden: 



fc = 



fsfw 

fs+f« 



(5) 



dabei ist f s entweder die Brennweite der F-Thetaabtast- 
linse fur ein Flachfeldabbildsystem oder der Biidtrom- 
melradius fur ein Abbildsystem mit interner Trommel. 



Der Abtaststrahlasdgmatismus fQr den Fall des zyiindri- 
76, die aus getrennten Strahlteiler 74 und Spiegel 80 50 schen Fensters ist gleich der Differenz der Brennweite 



Elementen zusammengesetzt ist und zwar im Gegen- 
satz zu dem Aufbau aus Prismenelementen. Obwohl die 
Abtastabbildeigenschaften dieser Deflektoranordnung 
76 im wesentlichen idenusch zu denjenigen der DRUM- 
ICubusstrahldeflektoren in den Fig. 2— 6 ist, ist dieser 55 
Deflektor 76 nicht rotationsmaBig so massensymme- 
trisch wie die Deflektoren 42, 50, 56 und 64 und die 
Strahlteilerdeflektoroberflache 78 dieses Deflektors ist 
weniger empfindlich bezuglich der durch Zentrifugal- 



Af zwischen f c und f & was gegeben ist durch: 



Af = 



-fs2 
fs + fw 



(6) 



Aus den Gleichungen (4) und (6) ergibt sich, daB der 
Abtaststrahlastigmatismus stark abhangt von sowohl 
der Ausgangsfensterdicke als auch der Systemabtast- 
kraft hervorgerufenen Flachheitsverformung, als die eo brennweite fs. Ein akzeptabler Wert fur den Abtasts- 
Strahlteileroberfiachen in den DRUM-lCubusstrahlde- trahlastigmatismus ist das Af < 5 mm fiir Abbilc%steme 
flektoren42,50,56und64. mit niedriger bis mittlerer Auflosung (<600 Punkte/ 

Der Deflektor 76 kann leichter sein, als DRUM-KLu- Zoll * dots/inch), daB Af <2 mm fur Systeme mit mitt- 
busstrahldeflektoren, die Glasprismendeflektorelemen- lerer bis hoher Auflosung (< 1200 Punkte/Zoll - dots/ 
te verwenden, weil das Deflektorgehause 82 dieses De- 65 inch) und daB Af < 1 mm fur Abbildsysteme mit hoher 
flektors 76 aus einem Kunststoffmaterial anstelle von bis sehr hoher Aufldsung. Basierend auf diesen Krite- 
Metall hergestellt sein kann. Eine Kunststoffdeflektor- rien kann man fur ein gegebenes Bildaufldsungserfor- 
gehausestruktur kann niedrigere Herstellungskosten dernis bestimmen, was der Maximalwert von f s als eine 
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Funktion vonfwseinkann: menen DeflektorgehausegroBen ohne Brechen ange- 

paBt zu werden. Fur die Ausgangs- und Gegenaus- 
f$ — — fwAf (7) gleichsfenster in Deflektoranordnungen konnen auch 

25 jim dicke warmeschrurnpfende klare Plastikfiime 

Bci Ableitung der Gleichung (7) aus der Gleichung (6) 5 Verwendung finden. Dieses Plastikf ilmmaterial ist nicht 
wird angenommen, das f w >Af. nur vorteilhaft hinsichtlich seiner Nicht-Beeinflussung 

Als ein Beispiel fur den Astigmatismus, wie er in den der Ausgangsabtaststrahiwellenformquaiitat, sondern 
Ausgangsabtaststrahl durch ein zylindrisch geformtes auch deshalb,weil das Plastikmateriai es ermoglicht, den 
Ausgangsfenster eingefuhrt wird, sei der Fall betrachtet, Film eng an das zylindrisch geformte Deflektorgehause 
wo die Fensterparameter n - 1,52, t « 1 mm und r = 10 anzupassen, um eine sowohl lichtmaBig als auch aerody- 
24 mm sind, was ergibt f w » —2000 mm. Dieses Dicken- namisch glatte Oberflache vorzusehen. Faltungen in 
fenster hat zu viel zylindrische Leistung oder Kraft mit dein Kunststoffilm kdnnen von den Austrittsoffnungs- 
Ausnahme fur Systeme mit niedriger bis mittlerer Auf- gebieten entfernt werden, nachdem der Film an dem 
losung, die eine Abtastbrennweite f s < 100 mm haben. Deflektorgehause befestigt ist, und zwar dadurch, daB 
Die Verminderung der Fensterdicke auf 0,2 mm erhoht 15 man einen Strom warmer Luft auf den Film leitet, wo- 
f w auf ungefahr 10 m, was die Verwendung des Fensters durch annehmbare optische Fenster erzeugt werden. 
fur Abtastsysteme fur mittlere bis hohe Auflosung er- Fig. 9 zeigt ein DRUM-Kubusstrahldeflektorelement 
moglicht mit f s < 140 mm. Die weitere Verminderung 90, das seine Ecken und Kanten derart abgeschragt be- 
der Fensterdicke auf 25 um erhoht f w um ungefahr 80 m sitzt, daB die Kubusoberflachen enger an ein kreisformi- 
was den Wellenf rontastigmatismus auf akzeptable Wer- 20 ges Apertur- oder Offnungsprofil angepaBt sind, wo- 
te vermindert, und zwar fur Abbildsysteme mit hoher durch nicht erforderliches Material vom Deflektorele- 
bissehrhoher Auflosung mit f s ^280 mm. ment entfernt wird, wahrend dessen aerodynamische 

Bei einer Anzahl von Anwendungsfallen kann es vor- Form verbessert wird 
teilhaft sein zur Erreichung einer besseren Abtaststrahl- Die Fig. 10 und 11 zeigen eine DRUM-Kubusstrahl- 
wellenfrontqualitat in einem gewissen Umfang bei der 25 deflektoranordnung 92, die ein zylindrisch geformtes 
aerodynamischen Formgestaltung des Deflektors Opfer Gehause 94 und eine Befestigungsnabenanordnung % 
zu bringea Dieser Ausgleich zwischen aerodynami- aufweist, um das Kubusdeflektorelement 98 zum Schlie- 
schen und optischen Eigenschaften wird dadurch er- Ben, und um dadurch in signifikanter Weise den Abtasts- 
reicht, daB man das zylindrisch gekrummte Fenster trahlpositionierfehler zu reduzieren, der durch die vom 
durch eine;sphanscheLinse oder ein flachesFenstereler 30- Deflektor hervorgerufene Luftturbulenz in .dem Ab^ a* 4 ■ 
ment er^etzt, wie dies im.Kapitel 5 der.folgenden Litera? - taststrahlpfad zustandekommt Das Deflektorelement- : 
turstelle erlautert ist: Holographic. Deflector for Gra- umschlieBungsgehause 94 besitzt eine zylindrische Sei- > '3f>- 
phic Arts ^Systems" in "Optical Scanning" von Ed By G.; i," tenwand 100 mit einer Offnung 102, durch die der Aus- . w " 

F. Marshall und herausgegeben von Marcel Decker, r gangsabtaststrahl lauft, ferner ist ein Ausgangsfenster 7 
Ing^New York (1991), und zwar ist dies dort far einf a- 35 104 vorgesehen, um in aerodynamischer Weise die Sei- 
cettige nicht-scheibenfdrmige Hologondeflektoren be- tenwandoffnung abzudichten, und schlieBlich ist eine 
schrieben. Auch kann mit einem gekrummten Fenster obere Platte 106 vorhanden, die in eine Offnung besitzt, 
assoziierte zylindrische Fokussierleistung oder -kraft durch welche der einfallende Strahl lauft Die obere 
dadurch kompensiert werden, daB man ein positives Platte 106 des DeflektorumschlieBungsgehauses 94 kon- 
(sammelndes oder konkarves) Zyiinderlinsenelement 40 taktiert die obere Oberflache (Oberseite) des Kubusde- 
der Deflektoranordnung hinzufugt (vgL dazu US-PS flektorelements und dichtet die Eintrittsdffnung 108 an 
46 62 707) oder aber dadurch, daB man in eine der opti- ihrem Umfang ab. Die Zylinderseitenwand 100 des De- 
schen Oberflachen der Deflektoranordnung positive zy- flektorumschlieflungsgehauses paBt in einen einen ver- 
lindrische Fokussierleistung inkorporiert Die Inkorpo- minderten Durchmeser aufweisenden Stuf enteil 1 10 der 
ration einer positiven zylindrischen Leistung oder Kraft 45 Befestigungsnabenanordnung und vervollstandigt da- 
in das gekrummte Fensterelement wird im folgenden durch die Abdichtung des Kubusdeflektorelements in- 
erlautert nerhalb des UmschlieBungsgehauses 94. 

Mikroskopschlittenabdeckglaser Iiegen im Bereich Das Ausgangsfenster 104 kann entweder eine dunne 
zwischen 0,17 und 0,2 mm und sind relativ parallel und Glasplatte sein oder aber ein dunner Kunststoffilm, der 
haben eine relativ gute optische Qualitat und sie kdnnen 50 dem ZylinderseitenwandauBenradius angepaBt ist, wie 
daher als Fenster 84, 86 und 88 in der Deflektoranord- dies in Verbindung mit Fig. 8 diskutiert wurde. Die An- 
nung 76 oder anderen Deflektoranordnungen verwen- bringung des UmschlieBungsgehauses an der Befesti- 
det werden, die flache und zylindrisch geformte Fenster gungsnabenanordnung kann mittels Schrauben, Band 
besitzen. Diese Abdeckglasfenster kdnnen mit einem oder Bindemittel erfolgen. Wie in Fig. 1 1 gezeigt, kann 
Anti-ReflexionsUberzug versehen sein, um sowohl ihre 55 eine Kitt- oder Verbindungsverbindung 112 verwendet 
Reflexionsverluste zu vermindern als auch um die Gei- werden, um bei der Befestigung des Deflektorelements 
sterabtaststrahlen zu reduzieren, die mit dem spiegelnd innerhalb des UmschlieBungsgehauses zu helfen. Diese 
retroreflektierten Licht von diesen Fensteroberfiachen Verkittungsverbindung ist nur in den Eckzonen des Ku- 
assoziiert sind. bus verwendet gezeigt, weil diese Anordnung die Men- 

Urn den Krummungsradius des Deflektorgehauses «> ge (Masse) der Kittverbindung minimiert, wobei im we- 
ohne Brechen zu entsprechen, konnen die Ausgangsfen- sentlichen die Rotationssymmetrie der Deflektoranord- 
ster auf den gewunschten Deflektorgehauseradius da- nung bezuglich der Deflektorrotationsachse aufrechter- 
durch geformt werden, daB man das Fenster auf die halten bleibt Sie kann das Gehause ausfullen mit Aus- 
Gaserweichungstemperatur erhitzt und dies dann sich nahme des nahe dem Ausgangsfenster gelegenen Sek- 
einer Form mit dem gewunschten Radius anpassen laflt 65 tors. 

Die Firma Corning Glass steilt Glasfiachenelemente Das UmschlieBungsgehause 94 kann entweder bei- 
oder Glasplattchen mit Dicken von weniger als 0,1 mm spielsweise durch Werkzeugmaschinen bearbeitet sein 
her, die direkt gebogen werden kdnnen, um angenom- oder aber es kann ausgeformt sein als ein einziger TeiL 
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der dann uber das Prismendeflektorelement gezogen wendigkeit besteht, zusatzliche Glas- oder Metallkeil- 
wird und mit der Befestigungsnabe 96 zusammenpaBt glieder vorzusehen. 

Dieses einteilige UmschlieBungsgehause kann auch eine Die Prismenelementmateriaiien konnen derart ausge- 
Wanddicke besitzen, die ungefahr ein Drittel der in wahlt werden, daB das DRUM-Kubusstrahldeflektor- 
Fig. 1 1 gezeigten Wanddicke ist urn so jedwedes Un- 5 element 132 sowohl eine Dualbrechungsindexeigen- 
gleichgewicht zu reduzieren, das mit der Umschlie- schaft als auch eine Rotationsmassensymmetrie bezug- 
Bungsseitenwandoffnung 102 assoziiert ist, urn auf diese lich der Deflektordrehachse besitzt Die folgenden bei- 
Weise die Leistungsfahigkeit der Deflektoranordnung den Beispiele basieren auf Daten erhalten aus dem 
bei Drehung mit hoher Drehzahl zu verbessern. Schott Glas Katalog und sie zeigen, daB Materialien fur 

Die Fig. 12 und 13 zeigen eine DRUM-Kubusdeflek- 10 die Ni- und N2-Prismen ausgewahlt werden kdnnen, die 
toranordnung, die ein UmschlieBungsgehause 120 auf- relativ groBe Differenzen hinsichtlich ihrer Brechungs- 
weist das drehmaBig massensymmetrisch bezuglich der indices haben, wahrend sie im wesentlichen die gleichen 
Deflektordrehachse 122 ist Diese Massensymmetrie Dichten aufweisen: BaLF4 und SFL14 besitzen beide 
wirddadurcherreicht,daBmaneinenzweitenuffnungs- eine Dichte von annahernd 3,17 g/cm 2 , wahrend ihre 
anschluB 124 mit Abdeckfenstern 126 in der Umschlie- 15 entsprechenden Brechungsindeces 1,577 bzw. 1,754 fur 
Bungseitenwand vorsieht Dieser zweite Offnungsan- = 0,5328 \xm sind; SK13 und SFL6 haben beide ein 
schluB mit Fenster ist im wesentlichen identisch zu dem Dichte von annahernd 337 g/cm 3 wahrend ihre entspre- 
AbtaststrahlauslaB oder -anschluB 128 und dem Fenster chenden Brechungsindices 1,589 und 1,799 fur X = 
130 und ist entgegengesetzt dazu positioniert, wodurch 0,6328 sind. 

entweder das Fehlen von Masse assoziiert mit dem Aus- 20 Das Kubusstrahldeflektorelement 132 ist gemaB der 
gangsfenster 130 und dem AnschluBfenster 128 gegen- Darstellung an einer Befestigungspatrone 142 ange- 
ausgeglichen wird bracht, die an der Oberseite der Befestigungsnabenan- 

Das Kubusdeflektorelement in den Fig. 12 und 13 ordnung durch zwei Schrauben 144 angebracht ist Die- 
weist zwei 45° rechtwinklige Prismenelemente 134 und se mechanische Anbringung der Befestigungsplatte 
136 auf, die im wesentlichen identisch sind mit Ausnah- 25 kann bevorzugt sein gegenuber einer direkten Anbrin- 
me des Materials, welches zur Herstellung der Prismen- gung des Deflektorelements an der Befestigungsnaben- 
elemente verwendet wird Das Prismenelement 134 be- anordnung mit einem Bindemittel, insbesondere da die- 
sitzt einen Brechungsindex Ni, wohingegen das Pris- se Befestigungsplattenanordnung Einstellungen bei der 
menelement 136 einen Brechungsindex N2 besitzt, wo- Positionierung des Deflektorelements 132 auf der Befe- 
beifernerNi >N2gilt ^ stigungsnabe/Motoranordniing 150 gestattet, was den 

v. Mit Ausnahme des Brechungsindexunterschieds zwi- , dynamischen Ausgleich der gesamten Deflektoranord- 
schen den Prismenelementen 134 und 136sind alle ande- nung erleichtert ■■\\5-- ? \ »*K\ 

ren Herstellungsdetails des Kubusdeflektorelements in ; . Die Befestigungsplitte 142 kann die Nicht-FIachheit v 
den Fig. 12 und 13 die gleichen, wie sie fur das Kubusde- , urid/oder die Beanspriichung eirigefuhrt in die Bodende- 
flektorelement in Fig. 2 beschrieben wurden. Der einfal- 35 flektorelementoberflache 140 vermindern, die hier mit 
lende Strahl veriauft parallel zur Deflektordrehachse dem Verbinden (durch Bindemittel) des Deflektors mit 
122 vor dem Eintreten in die Oberseite des Kubusde- der Befestigungsnabenanordnung auftritt Die Befesti- 
flektorelements 132 Nach dem Eintreten in den Deflek- gungsplatte 144 kann aus Kunststoff bestehen, kann 
tor pflanzt sich der einfallende Strahl zu der partiell aber auch aus Metall, Glas oder KLeramikmaterialien 
reflektierenden Oberflache 138 fort, die den einfallen- 40 hergestelit sein. 

den Strahl in gleicher Weise in reflektierte und durchge- In den Fig. 14 und 15 ist eine DRUM-Kubusdeflekto- 
lassene Strahlen aufteilt Der reflektierte Strahl pflanzt ranordnung 160 gezeigt die eine total transparente zy- 
sich nach hinten fort zur der schwarz angestrichenen lindrische "Windschutzscheiben'-Kappe 162 zeigt wel- 
Oberflache 140 des Deflektorelements und wird prak- che das Kubusdeflektorelement 164 auf alien Seiten um- 
tisch total absorbiert Wenn der durchgelassene Strahl 45 gibt, mit Ausnahme an der Befestigungsnabenanord- 
sich von dem Ni -Prismenelement 134 in das N2-Pris- nung 166. Da diese transparente Kappe keine Strahloff- 
menelement 136 fortpflanzt wird der Strahl derart ab- nungen (Anschlusse) benotigt ist sie total rotationsmas- 
gelenkt oder gebogen, daB er sich mit einem etwas gro- sensymmetrisch bezuglich der Deflektordrehachse. Die 
Beren Winkel bezuglich der Senkrechten der Strahlteil- transparente UmschlieBungsschutzscheibe oder das 
eroberflache 138 fortpflanzt Diese geringfUgige Erh6- 50 Gehause 162 kann prazisionsgeformt aus Kunststoff mit 
hung des Strahlfortpflanzungswinkels bewirkt daB der optischer Quaiitat sein, wodurch es ermdglicht wird, daB 
ubertragene Strahl unter einem geringen Winkel beziig- diese UmschlieBung in Bildanwendungsfallen mit hoher 
lich sowohl der Deflektordrehachse 122 als auch der Aufldsungeingesetztwird 

Bodenspiegelreflektionsoberflache 140 des Deflektor- Das transparent zylindrische Windschutzscheibenge- 
elements 132 veriauft, die senkrecht zur Drehachse ver- 55 hause 162 kann auch astigmatismuskorrigiert sein, der 
lauft Der retroreflektierte Strahl von der Bodenspiegel- durch die Ausgangsabtastwellenfront eingefuhrt wird, 
reflexionsoberflache veriauft in gleicher Weise unter ei- und zwar durch die negative zylindrische Fokussier- 
nem Winkel bezuglich der Deflektorrotatioa Der Aus- kraft, die mit einem zylindrisch gekriimmten Ausgangs- 
gangsabtaststrahl ist daher nicht senkrecht zu der De- fenster assoziiert wird, wie man dies durch Gleichung (3) 
flektordrehachse. Der durchgelassene retroreflektierte 60 berechnen kann. Dies kann dadurch erreicht werden, 
Strahl wird weiter gegenuber der Parallelen zur Rota- daB man die transparente UmschlieBung 162 derart aus- 
tionsdrehachse abgelenkt, wenn er sich von dem N2- zu legt, daB im Gebiet die UmschlieBung, die als Ausgangs- 
dem Ni-Prisma fortpflanzt und dann aus dem Deflek- fensterapertur dient, der Krummungsmittelpunkt der 
torelement 132 austritt Wenn diese DRUM-Kubus- AuflenumschlieBungsoberflache auf der Deflektordreh- 
strahldeflektoranordnung mit Dualbrechungsindex er- 55 achse zentriert ist wahrend der Krummungsmittelpunkt 
reicht den nicht senkrechten Abtaststrahlzustand der der inneren AuBenumschlieBungsoberflache an einem 
Fig. 4 und den nicht parallel ubertragenen retroreflek- unterschiedlichen Punkt angeordnet ist Dieser innere 
tierten Strahlzustand der Fig. 3 und 4 ohne daB die Not- Krummungsmittelpunkt kann auf einer Linie angeord- 
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net sein, welche fiir die Mine der Ausgangsfensteraper- Strahl wird praktisch durch die untere schwarze Ab- 

tur und die Deflektordrehachse halbiert, und zwar an sorptionsoberflache 180 des Deflektorelements total 

einem Punkt, der grdBer ist als der Abstand entlang der absorbiert wahrend der reflektierte Strahl sich nach 

Linie zu der Deflektordrehachse. Da der Krummungs- hinten zur Spiegelreflexionsoberflache 182 des Deflek- 

mittelpunkt fiir die innere Unischh'eBungsoberflache mit 5 torelements fortpflanzt In der Tangentialebene er- 

dem Abstand von der Drehachsenposition ansteigt wird scheint diese Spiegelreflexionsoberflache als ein flacher 

die zylindrische Fokussierkraft des Ausgangsfensters Reflektor und daher wird das retroreflektierte Tangen- 

fortlaufend von negativen Werten aus nach Null ver- tialstrahlprofil von der Spiegeloberfiache kollimiert 

mindert, urn dann fortlaufend zu groBeren positiven Annahernd die Haifte dieses kollimierten Strahls pflanzt 

Wenen hin anzusteigen. 10 sich zu der vorderen Ausgangsoberflache des Deflek- 

Durch Positionierung des Kjiimmungsmittelpunktes torelements fort, die auch als eine ebene Oberflache in 

fiir die innere UmschlieBungsoberflache kann man nicht der Tangentialebene erscheint und daher wird der Aus- 

nur die zylindrische Fokussierkraft, die mit den ge- gangsabtaststrahl in dieser Ebene ebenfalls kollimiert 

kriimmten Ausgangsfenstern einhergeht, korrigieren, Ein kollimierter einfallender Strahl tritt aus beiden Ebe- 

sondern auch die zylindrische Kraft die in Deflektorele- 15 nen von diesem zylindrisch geformten Deflektor als ein 

menten erzeugt wird durch eine Deflektorelementober- kollimierter Strahl aus. Wie in Fig. 19 gezeigt ist diese 

flachenverformung hervorgerufen durch die Zentrifu- Deflektoranordnung rotationsmaBig massensymme- 

galkraft Diese Art einer Oberflachenverformung tritt trisch bezuglich der Deflektorrotationsachse, die An- 

an der vorderen Ausgangsoberflache eines DRUM-Ku- ordnung besitzt eine gute aerodynamische Form und die 

busdeflektorelements auf und bewirkt daB diese Ober- 20 Spiegelreflexionsoberflache und die Deflektoraus- 

flache eine negative zylindrische Linse wird Diese Art gangsoberflache sind praktisch invariant bezfiglich der 

einer Oberflachenverformung tritt an der hinterenSpie- durch die Zentrifugalkraft hervorgerufenen Oberfla- 

gelreflektoroberflache der Deflektoranordnung gemafl chenverformung, und zwar infolge ihrer zylindrischen 

Fig. 7 auf und bewirkt, daB die Oberflache ein konvexer Form. 

zylindrischer Spiegel wird Das transparente zylindri- 25 Fig. 19 zeigt eine halbzylindrisch geformte DRUM- 

sche UmschlieBungsgehause 162 kann derart geformt Strahldeflektoranordnung. Die Fig. 19 ist beispielhaft 

sein, daB die nicht-symmetrische durch Zentrifugalkraft fiir die Veranderungsmdglichkeiten hinsichtlich der 

hervorgerufene Oberflachenflachenverformung in dem Form, daB die auf einem Prisma basierende DRUM- 

Strahlteilerdeflektor in einer DRUM-Deflektoranord- Strahldeflektoranordnung einnehmen kann. Samtliche 

nurig korrigiert wird, und zwar insbesondere bei sehr 30 optischen Oberflachen, die zu dem Ausgangsabtasts- 
hoheri Drehzahlen. - 4 V> 4z\ -.-i > trahl in der in Fig. 19 gezeigteft Deflektoranordnung 

. In den Fig. 16 und 17ftst eine zylindrisch geformte t beitragen, sind flach und daher wird- ein einfallender 

DRUM-Sfrahldeflektorahordnung 170 gezeigt, die aus kollimierter Strahl als ein kollimierter Abtaststrahl aus- 

zwei im wefcentlichen identischen zylindrisch geformten ' treten, ohne daB zbsatzliche lihsenfelemente erf order- ; 

45° rechtwinkligen Prismen 172 und 174 aufgebaut ist 35 lichsind 

die eine DRUM-Strahldeflektoranordnung mit aerody- Fig. 20 zeigt eine r DRUM-Strahldeflektoranordnung, 

namischen Plattenprisma bilden, ohne eine gesonderte die aus einem gesonderten raumlichen (spatialen) 

DeflektorumschlieBungsstrukturzuverwenden.Beidie- Strahlteiler 190 und Spiegel-192-Elementen besteht, 

sem Deflektor wird ein kollimierter einfallender Strahl ahnlich der Deflektoranordnung der Fig. 8. Diese De- 

kollinear mit der Deflektordrehachse 176. In der sagita- 40 flektoranordnung unterscheidet sich von der gemaB 

len (In-Abtastung) Ebene ist dieser Strahl durch eine Fig. 8 und all den anderen zuvor beschriebenen DRUM- 

positive Zylinderlinse 178 fokussiert die optisch an die Strahldeflektoranordnungen dadurch, daB ein raumli- 

Oberseite des Deflektorelements durch Bindemittel an- cher Strahlenteiler 190 verwendet wird, und zwar an- 

gebracht ist Diese Zylinderlinse fokussiert den Strahl stelle der partialreflektierenden Strahlamplitudenteiler- 

auf einen ersten Bildpunkt der einen kurzen Abstand 45 oberflachen, die in den zuvor beschriebenen DRUM- 

gegenQber der unteren schwarz absorbierten Oberfla- Strahldeflektoranordnungen verwendet wurden. 

che 180 des Deflektorelements angeordnet ist und die Der einfallende Strahl 194 ist kollinerar mit der De- 

Fokussierung erfolgt ferner an einem zweiten Bild- flektordrehachse 196 und trifft auf eine spharische Linse 

punkt, der ebenfalls mit einem entsprechenden kurzen 198 auf, die auf der Drehachse vor der Deflektoranord- 

Abstand vor der hinteren zylindrischen Spiegelrefle- 50 nung zentriert ist Diese Linse fokussiert den einfallen- 

xionsoberflache 182 des Deflektorelements angeordnet den Strahl auf einen Bildpunkt auf der Deflektordreh- 

ist Die Position des zweiten Bildpunktes wird derart achse der naher an der Reflexionsoberflache 199 des 

gewahlt, daB der retroreflektierte Strahl von der konka- raumlichen Strahlenteilerelements 190 liegt Das raumli- 

ven zylindrischen Spiegelreflexionsoberflache 182 di- che Strahlteilerdefiektorelement besteht aus einer 

vergierend von einem virtuellen Punktbiid erscheint, 55 hochflektierenden Spiegeloberfiache 199, die in ihrer 

und zwar angeordnet an der Position des Brennpunktes, Mitte ein kleines Loch 200 besitzt Dieses Loch ist auf 

der mit der zylindrischen Linsenausgangsoberflache des der Deflektorrotationsachse angeordnet, wodurch es 

Deflektorelements assoziiert ist Fur diese Deflektorsy- ermoglicht wird, daB praktisch 100% (einhundert Pro- 

stemabbildparameter wird der Ausgangsabtaststrahl in zent) des fokussierten einfallenden Strahls durch das 

der Sagitalebene kollimiert, wie dies in der Draufsicht 60 Loch laufea Der durchgeiassene Strahl von dem Strahl- 

der Deflektoranordnung 170 Rg. 18 dargestellt ist teilerspiegel expandiert schnell in seiner GroBe, wenn er 

Der in den Fig. 17 und 18 gezeigte kollimierte einfal- sich zu dem flachen Spiegel 192 hin fortpflanzt, der am 

lende Strahl in der tangentialen (Querabtast)-Ebene der Boden des umschlossenen Deflektorhohlraums ange- 

Deflektoranordnung wird durch die Zylinderlinse nicht ordnet ist 

beeinfluBt und pflanzt sich als ein kollimierter Strahl zu 65 Der retroreflektierte Strahl von dem Bodenspiegel- 

der Strahlenteilerdeflektoroberflache 175 fort, die die- element 192 setzt die Expansion in seiner GroBe fort 

sen Strahl gleichmaBig in einem reflektierten und einen wahrend er sich zuruck zu dem Strahlteilerspiegel 199 

durchgelassenen Strahl aufteilt Der durchgeiassene fortpflanzt Wenn der retroreflektierte Strahl den Tei- 
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lerspiegel erreicht so ist seine GrdBe wesentlich groBer 
als die kleine Mitteldffnung 200 in der Teilerspiegel- 
oberflache und daher wird im wesentlich die gesamte 
Energie des retroreflektierten Strahls durch diesen Tei- 
lerspiegel in der Richtung zum Ausgangsabtaststrahl 
zuruckgeleitet Nach dem Hindurchlaufen durch das 
Deflektorausgangsfenster 202 fallt der Ausgangsab- 
taststrahl auf eine F-Theta-Abtastlinse 204, die derart 
ausgelegt ist, dafl sie den divergierenden Abtaststrahl 
auf eine ein flaches Feld bildende Bildebene fokussiert 
Dieser divergierende Abtaststrahl scheint von einer ge- 
kriimmten Objektebene herzukommen, und zwar zen- 
triert auf der Deflektordrehachse 196 und angeordnet 
an dein angegebenen virtuellen Bildpunkt 206. 

Der eingeschlossene Winkel zwischen dem raumli- 
chen Strahlteilerspiegel 199 und dem Bodenspiegelele- 
ment 192 betragt 45° , wie dies durch den Abtaststrahl 
angedeutet ist, der senkrecht zu der Deflektordrehachse 
verlauft Die AbtaststrahlnachfGhr- oder Tracking-Ei- 



genschaft fur diese Deflektoranordnung ist die gleiche, 20 tiertwird. 



net ist Die raumliche Strahlteileroberflache dieser De- 
flektoranordnung besteht aus einer transparenten 
Oberfiache mit einem kleinen Spiegelreflektor 233 an- 
geordnet an ihrer Mitte. Dieser kleine Spiegelreflektor 
5 233 ist auf der Deflektordrehachse angeordnet, wo- 
durch es ermoglicht wird, daB praktisch 100% des fo- 
kussierten einfallenden Strahls in einer Richtung reflek- 
tiert werden, die senkrecht zur Deflektordrehachse ver- 
lauft Dieser reflektierte Strahl von dem Strahlteiler- 
10 spiegel expandiert schnell in seiner GrdBe, wafirend er 
zum und durch die hintere Deflektorelementoberflache 
sich fortpflanzt und auf einen dicken zweiten auf der 
zweiten Oberfiache konkaven spharischen Spiegel 234 
auftrifft, der die Form eines Mangin-Spiegels hat Dieser 
15 Mangin-Spiegel ist in einer Durchtrittsoffnung 236 in 
der Seitenwand der zylindrisch geformten Deflektorge- 
hauses angeordnet und ist winkelmaBig derart orien- 
tiert, daB der zentrale einfailende Strahl in eine Rich- 
tung senkrecht zu der Deflektordrehachse retroreflek- 



wie die, die erreicht wird mit den DRUM-Strahldefiek- 
toranordnungen, die Strahlamplitudenteileroberflachen 
verwenden. Der Hauptvorteil dieser Deflektoranord- 
nung besteht darin, daB man praktisch 100% radiome- 
trische Durchsatzefflzienz oder Wirkungsgrad errei- 
chen kann, wahrend noch immer im wesentlichen Un- 
empfindlichkeit besteht gegenuber Anderungen des Po- 
larisationszustandes des einfallenden Strahls, gegenuber 
WeUenfrontdivergenz, Einfallswinkel und Betriebswel- 



Der retroreflektierte Strahl von dem Mangin-Spiegel 
234 setzt seine Expansion in GrdBe fort, wahrend er sich 
nach hinten zu der Strahlteileroberflache fortpflanzt 
Wenn der retroreflektierte Strahl die Teileroberflache 
25 erreicht, ist seine GrdBe wesentlich groBer als der kleine 
mittige Spiegelreflektor auf der transparenten Teiler- 
oberflache und daher wird im wesentlichen die gesamte 
retroreflektierte Strahlenergie durch die Teileroberfla- 
che 232 iibertragen oder durchgelassen. Nach dem 



lenlange. Diese Deflektorkonfiguration ist sehr nahe 30 Durchgang durch die Ausgangsbberflache 238 des Ku- 



daran, rotationsmassensymmetriseh zu sein und besitzt 
ein aerodynamisches glattes Profit wenn das Deflektor- 
^gehause zylindrisch geformt : ist Der ; pptische Spiegel- 
uberzug des Strahlteilere 1 W ein eine breite spek- 
trale :Bandbreite aufweisender Metallfilm oder ein Me- 
talldielektrikumhybridfilm sein, und zwar fur die mei- 
sten Abbildanwendungsfalle. Solche SpiegelGberziige 
sind weniger empfindhch gegenuber Anderungen des 
Strahlpolarisationszustandes, der WeUenfrontdivergenz 



busdeflektorelements trifft der retroreflektierte uber- 
> tragene Strahl auf eine einzigeipharische Fbkussierlin- 
se 240 auf, die in einer DurchlaBoffnung 242 in der Sei- 
tenwand des; zylindrisch geformten Deflektorgehauses 
35 angeordnet ist Diese Fokussierlinse bildet den Aus- 
gangsabtaststrahl auf einen Punkt ab, der auf einer in- 
ternen Trommelabbildoberflache (nicht gezeigt) ange- 
ordnet ist Die optischen Abbildeigenschaften des Man- 
gin-Spiegels 234 sind derart gewahlt daB der fokussier- 



und der Betriebswellenlange, als dies bei gewohnlichen 40 te einfailende Strahl in ein virtuelles Bild 242 abgebildet 



MehrschichtdieJektrikumsspiegeln der Fall ist Das Mit- 
telloch in dem Teilerspiegel kann dadurch hergestellt 
werden, daB man eine kleine entfernbare Blockiermaske 
auf dem Spiegelsubstrat anordnet, bevor man den Spie- 
gelreflexionsuberzug abscheidet Dieses Mittelloch 45 
kann im Spiegeluberzug auch dadurch erzeugt werden, 
daB man, nachdem dieser Oberzug auf dein Spiegelsub- 
strat abgeschieden wurde, photorestit Atzverfahren ein- 
gesetzt werden. Es kann zweckmaBig sein, bei Anwen- 
dungen mit sehr hoher Laserleistung und/oder UV-La- 
serabbildanwendungen korperlich ein sehr kleines Mit- 
telloch zu erzeugen, und zwar durch sowohl den Spie- 
geluberzug als auch das Spiegelsubstrat, wodurch die 
mogliche Gefahr vermieden wird, die damit in Verbin 



wird, und zwar angeordnet annahernd zwei Deflekto- 
ranordnungsdurchmesser hinter dem Mangin-Spiegel. 
Da sich sowohl der Mangin-Spiegel als auch die Fokus- 
sierlinse mit der Deflektoreinheit drehen, werden sie 
nur auf ihren optischen Achsen benutzt und daher wird 
die Wellenfrontqualitat des optischen Abtaststrahis nur 
durch die kombinierte spharische Aberration dieser op- 
tischen Elemente bestimmt Es ist zweckmaBig, die Pa- 
rameter des Mangin-Spiegels 234 und insbesondere der 
50 Fokussierlinse 240 derart zu bestimmen, daB die mit 
diesen Komponenten zusammenhangenden Aberratio- 
nen im wesentlichen gleich und von entgegengesetzten 
Vorzeichen sind 
Der mittige kleine Spiegelreflektor 233 auf der 



dung steht daB durch die Laserenergie ein Schwarzen 55 Strahlteileroberflache 232 kann dadurch erzeugt wer 

(Solarisation) und/oder ein ZertrGmmern des Spiegel- den, daB man den reflektierenden Oberzug durch eine 

substrats auftritt Kontaktmaske auf einer der Prismenelementoberfla- 

Flg. 21 zeigt eine DRUM-Kubusstrahldeflektoran- chen abscheidet, und zwar vor dem Zusammenverbin- 

ordnung 230, die eine raumliche Strahlteileroberflache den der Prismen 244 und 246 durch ein BindemitteL 

232 umfaBt urn praktisch 100% radiometrischen Durch- eo Dieser kleine Spiegelreflektor 233 kann dadurch er 



satzwirkungsgrad zu erzielen. Der einfailende Strahl bei 
dieser Deflektorkonfiguration verlauft kollinear mit der 
Deflektordrehachse 234 und trifft auf eine spharische 
Linse 236 zentriert auf der Drehachse vor der Deflekto- 
ranordnung 230. Diese Linse fokussiert dem einfallen- 
den Strahl auf einen Bildpunkt auf der Deflektordreh- 
achse, der unmittelbar vor der Strahlteilerreflexions- 
oberflache 232 in dem Kubusdeflektorelement angeord- 



65 



zeugt werden, daB man einen reflektierenden Oberzug 
auf der Prismenelementoberflache abscheidet und Pho- 
toresistatzverfahren entfernt, um alles mit Ausnahme 
des erwiinschten reflektierenden Films von dieser Ober- 
fiache zu entfernen, und zwar vor der durch Bindemittel 
erfolgenden Verbindung der Prismenelemente. 

In den Fig. 22 und 23 ist ein DRUM-Deflektorsystem 
gezeigt das eine Laserwellenlange ki, verwendet um 
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Bilder auf einer intemen Trommeloberflache aufzu- 
zeichnen, und das eine zweite Laserwellenlange Xi ver- 
wendet, urn die Winkeldrehposition des Deflektorele- 
ments 250 zu verfolgea Dieses System korrigiert bei der 
Abtastung Strahlzitterfehler, welche direkt proportio- 
nal sind zur Anderung der "In Abtastung"- Komponente 
des Deflektorwobbelns. 

Das Wellencodierabfuhlen dieses Fehlers ist zur 
Kompensation des Motornachiaufs, der mit dem "In Ab- 
tastung"-Strahlpositionsfehler zusammenhangt, brauch- 
bar, korrigiert aber nicht das "In Abtastung"-Zittera 
welches mit Anderungen des Deflektorelementwobbel- 
winkels zusammenhangt und Qblicherweise wird nicht 
eine hinreichende Aufldsung vorgesehen, und das bei 
der Abtastung auftretende Zittem zu korrigieren, wel- 
ches auf UnregelmaBigkeiten beim Lager und der La- 
gerbahn zurilckzufuhren ist, und zwar bei Deflektorein- 
heiten, die durch Kugellager angeordnet sind. Einige 
eine hohe Aufldsung besitzende Flachfeldlaserabtastsy- 
steme verwenden einen Pixelgittertakt zur dynamischen 
Messung der Strahlposition beim Abtasten, und zwar an 
vielen Punkten uber das Abtastfeld hinweg (vgl. US-PS 
46 95 772) und sehen dadurch eine Korrektur des beim 
Abtasten auftretenden Zitterfehlers vor, der hervorge- 
rufen wird durch das Motornachlaufen, Anderungen 
beim Deflektorelementwobbeln, Motorlagerunregel- 
maBigkeiten und dem Abtastlinearitltsfehler, der mit 
der F-Theta-Abtastlinse zusammenhangt Der Einbau 
eines Pixelgittertakt- oder -clocksystems in ein Bildauf- 
zeichnungssystem der Fiachfeldbauart wird normaler-* 
. weise dadurch erreicht, dayman einen zweiten nicht-in- 
tensitatsmodulierten Strahliiyerwendet, der auf - die - 
Strahlabtastfacette l einf^It,,u||izwar mit einem etwas 
unterschiedlichen Abtastwinkel bei der Abtastung, und 
zwar unterschiedlich von dem des Bildaufzeichnungs- 
strahls. Der abgelenkte nicht modulierte Nachfuhr- 
oder Verfolgungsstrahl pflanzt sich durch die F-Theta- 
Abtastlinse fort, und zwar mit einem Abtastwinkel bei 
der Abtastung relativ zum Aufzeichnungsstrahl und der 
Nachfuhrstrahl wird blockiert gegeniiber einem Auf- 
treffen auf der Aufzeichnungsbildebene durch ein fla- 
ches Spiegelelement, das Qblicherweise mit ungefahr 
70% des Abstandes zwischen der Abtastlinse und der 
Aufzeichnungsebene angeordnet ist Der nicht-modu- 
lierte Nachfuhr- oder Verfolgimgsstrahl wird durch den 
Blockierspiegel zuruckgeleitet, und zwar zu einem fla- 
chen Amplitudengitterelement mit einer relativ niedri- 
gen Auflosung (annahernd zehn Linien oder Zeilen pro 
Millimeter), welches an der Brennebene der Abtastlinse 
angeordnet ist Nach dem Durchtritt durch das Gitter- 
element wird der codierte Nachfuhrstrahl zu einem 
Photodetektor geleitet Die Signale von dem Photode- 
tektor werden dazu verwendet, um die Aufzeichnungs- 
abtaststrahlpixeltaktrate filr Strahlpositionsfehler bei 
der Abtastung zu kompensiereiL 

Der Einbau eines Pixelgittertaktsystems in ein Bildsy- 
stem erhoht die Kompliziertheit und die Kosten des 
Systems und macht es auch erforderlich, daB zusitzliche 
optische Komponenten in der Nahe der Bildaufzeich- 
nungsebene angeordnet werdea Dieses Ietztgenannte 
Erfordernis verbietet die Verwendung des Pixelgitter- 
taktsystems bei Abbildanwendungsfallen mit interner 
Trommel. Der Einbau eines Pixelgittertakt- oder Block- 
systems wurde erreicht bei Galvanometerdeflektorsy- 
stemen unter Verwendung einer zweiseitigen Facette, 
wobei die Vorderseite dazu verwendet wird, um den 
Aufzeichnungsstrahl zu tasten oder abzutasten, wth- 
rend der nicht-modulierte Nachfuhr- oder Verfolgungs- 



strahl von der Ruckseite der Facette reflektiert oder 
abgelenkt wird. 

Der einfallende Aufzeichnungsstrahl in Fig. 22 besitzt 
eine Welienlange von X\. Der nicht-modulierte Nach- 
5 fuhrtakt- oder -clockstrahl hat eine Wellenlange X.2. \\ 
kann innerhalb des Bereichs von 0,416 bis 0,68 jim lie- 
gen, und zwar fur die Aufzeichnung von Bildern auf 
Silberhalogenid basierenden photoempfindlichen Mate- 
rilien, wohingegen X2 groBer als 0,8 ^m sein kann, um 

io das Risiko der Belichtung des Bildmediums durch den 
Nachfuhrstrahl zu minimierea In den Fig. 23 und 24 
sind die folgenden Elemente nicht gezeigt: die Aufzeich- 
nungsstrahllaserquelie, die Strahlerweiterungs- und 
KoUimationsoptikmittel, die vor dem Deflektor ange- 

15 ordnete Fokussierlinse und die Trommelbildaufzetch- 
nungsoberfiache. 

Der einfallende Aufzeichnungsstrahl pflanzt sich ge- 
maB Fig. 23 parallel zur Deflektordrehachse fort, und 
zwar vor und nach der Fortpflanzung durch dichroische 

20 Strahlkombiniermittel 252. Der einfallende Nachfuhrs- 
trahl wird parallel zur Drehachse 254 reflektiert, und 
zwar durch dichroische Strahlkombiniermittel 252. Le- 
diglich aus Grunden der Klarheit bei der Darstellung ist 
ein einziger einfallender Aufzeichnungs- und Nach- 

25 fuhrstrahlungsstrahl in Fig. 23 dargestellt Diese einfal- 
lenden Strahlen sind beide kollinear zur Deflektordreh- 
achse 254 vor dem Eintritt in den dichroischen Strahltei- 
lerkubusdeflektor 250. 
Der dichroische Strahlteiler 257 und die Strahlkombi- 

30 niermittelelemente 252 sind optisch beschichtet, damit 
. sie unterschiedliche Reflexions- und- Jransmissionsei : is 
genschaften fiir unterschiedliche einfajiehde^Wellenlan- 
gen besitzea Die dichroischen Strahlkombihiermittel 
252 sind derart beschichtet, daB sie praktiscfr 100% des 

35 einfallenden Xj-Strahls ubertragen, wahrend sie prak- 
tisch 100% des X2 Strahls reflektierea Die dichroische 
Strahlteileroberfiache 257 in dem DRUM-Kubusdeflek- 
torelement 250 ist ebenfalls beschichtet und praktisch 
100% des einfallenden X2-Strahls zu reflektieren, w&h- 

40 rend der einfallende A,i-Strahl gleichmaBig in reflektier- 
te und durchgelassene Strahlen geteilt wird. Diese dich- 
roische Strahlteileroberfiache 254 besitzt erwunschter- 
weise ziemlich kleine Unterschiede hinsichtlich der Lei- 
stungsfahigkeit fur S- und P-Polarisationen, und zwar 

45 fur beide einfallenden Strahlwellenlangen, obwohl die- 
ses Erfordernis weniger wichtig beziiglich des k2 Strahls 
ist 

Die Abtaststrahlabbildeigenschaften des DRUM-De- 
flektorelements 250 fur den den Xt-Strahl sind wesent- 

50 lich, wie dies zuvor (vgl. Fig. 14 und 15) beschrieben 
wurde, mit der Ausnahme, daB der reflektierte Strahl 
von der Teileroberflache nicht durch eine schwarz ge- 
malte Oberflache absorbiert wird. Die hintere Oberfla- 
che 158 des Kubusdeflektorelements 250 ist optisch be- 

55 schichtet, um die Reflektivitat dieser Oberfltche fur die 
beiden X\ und A-2-Strahlen zu minimierea Die von der 
dichroischen Strahlteileroberfiache 257 zurUckabge- 
lenkten X\ und fo-Strahlen treten durch die Rflckseite 
258 der Ablenk- der Deflektoranordnung aus und wer- 

60 den mit der gleichen Winkelrate oder Geschwindigkeit 
getastet, die der Ausgangs- Xi-Abtaststrahl erfahrt So- 
wohl die Kreuzabtastungs (cross-scan) als auch die Ab- 
tastungs ("inscan") Strahlnachfuhrleistungsfahigkeit fur 
diese zuruckdeflektierten oder ablenkten Strahlen sind 

65 empfmdlich gegeniiber Anderungen des Deflektorwob- 
belwinkels. 

Die zuruckabgelenkten Abtaststrahlen fallen auf ei- 
nem spharischen konkaven Spiegel 264, der diese Strah- 
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len auf einen Photodetektor 260 fokussiert Ein Wellen- 
langenblockierfilter 262 ist vor dem Photodetektor 260 
positioniert und stoppt oder halt ab den -Strahl, wo- 
hingegen praktisch 100% des te-Strahls durchgelassen 
werden, wodurch das Signal zu Rauschverhaitnis des 5 
Pl2-Strahls verbessert wird An der vorderen Reflexions- 
oberflache des spharischen konkaven Spiegelelements 
264 ist ein transparenter Film oder eine Schicht vorge- 
sehen, die ein Amplitudengitter 266 mit relativ niedriger 
Aufldsung (annahernd zehn Linien pro Millimeter) be- 10 
sitzt 

Durch Einstellen des Abstandes des fo-Diodenlasers 
272 und der Kollimationslinse 270 kann der zuruckabge- 
lenkte X2-Strahl auf die vordere Oberflache 266 des 
spharischen Konkavspiegels 264, wie dies in Fig. 23 ge- 15 
zeigt ist, fokussiert werden. Der Kxummungsmittel- 
punkt des spharischen Spiegels 264 ist auf der Deflek- 
tordrehachse 254 angeordnet Der te-Strahl bleibt auf 
die spharische Spiegeloberfiache 266 fokussiert, wah- 
rend er lings der Spiegeloberfiache 266 tastet Unter 20 
diesen Abbildbedingungen wird der zuruckabgelenkte 
te-Strahl nach der Reflexion vom spharischen Spiegel 
264 amplitudenmoduliert, und zwar bei einer Frequenz, 
die direkt proportional ist zum Dreh- oder Rotations- 
winkel des Deflektorelements 250. 25 

Das gesamte vom spharischen Spiegel reflektierte 
Abtasdicht kann durch den Photodetektor 260 detek- 
tiert werden, der eine GrdBe besitzt, die nur etwas gro- 
Ber ist als der Durchmesser, den der X2 -Strahl an der . 
Deflektorstrahlteileroberflache .257 besitzt, wenn der 30 
Photodetektor an dein Punkt pqsitioniert ist, wo der ^ 
spharische Spiegel ein. Bild dieser Deflektoroberflache 
bildet Dieser konjugierte Bildpunktist annahernd mit ^ ; 
einen Abstand gleich dem KrOmmungsradius des spha- v ; 
rischen Spiegels 264 angeordnet > . - r - 35 

Der zuruckabgelenkte oder defektierte X^Strahl wird 
auf die Oberflache des spharischen Konkavspiegels fo- 
kussiert und daher kann dieser Spiegel durch einen zy- 
lindrischen konkaven Spiegel ersetzt werden, der den 
gleichen Kriimmungsradius besitzt, wie der spharische 40 
Spiegel ohne dadurch in signifikanter Weise die Abbild- 
eigenschaften des X2-Strahls zu andern. Ein Vorteil der 
Verwendung eines zylindrischen Spiegels besteht darin, 
daB es leichter ist, daB Film- oder Schichtgitterelement 
an einer zylindrischen Oberflache als an einer sphari- 45 
schen Oberflache anzubringen. Das Filmgitterelement 
kann auch auf einem Film durch geformten transparent 
ten Fensterelement angebracht werden, das entweder 
vor oder hinter dem konkaven Spiegel positioniert ist 
Dieses zylindrische Fensterelement kann ebenfalls als 50 
ein Wellenlangenblockierfilter dienen. 

Das Wellenlangenblockierfilter kdnnte ohne weiteres 
auf der Rftckseite des Ablenk- oder Deflektorelements 
angeordnet sein, wenn es aus 1- bis 2Tausendstel Zoll 
dickem Kunststoffilm besteht, und zwar mit einem in- 55 
nerhalb des Films aufgelosten Farbagens. Solche Farb- 
transparentfilmarten sind kommerziell erhaltlich, und 
zwar fur photographische und bestimmte Beleuchtungs- 
anwendungsfaile und man erhalt sie bei der Firma Ros- 
co in Port Chester, New York, USA. Diese Art einer 60 
Welleniangenblockierfilteranordnung kdnnte auch ver- 
wendet werden anstelle der schwarz gemalten Oberfla- 
che bei der Deflektor- oder Ablenkanordnung gemaB 
Fig. 2. 

Obwohl der in Fig. 22 gezeigte Photodetektor der 65 
flachen Planarbauart fur ein Gittertakt- oder clocksy- 
stem geeignet ist, welches bei einer Flachfeldabbildan- 
wendung eingesetzt wird, so ist doch dieser Detektor 



weniger geeignet fur ein Gittertaktsystem, wie es fur ein 
Abbildanwendungsfall mit interner Trommel verwendet 
wird, da die Trommelsysteme viel groBere Abtastwinkel 
besitzen. Der Einfalislandewinkei des fa-Strahls auf ei- 
ner flachen Photodetektoroberflache ist gleich dem Sy- 
stemabtastwinkel, der ± 90° fur ein System mit interner 
Trommel annahert, wie dies durch das spharische Spie- 
gelprof il in Fig. 24 dargestellt ist 

Der fur eine Abbildanwendung mit interner Trommel 
verwendete Photodetektor kann eine zylindrisch ge- 
krilmmte Uchtdetektoroberfiache besitzen, die dem 
Abtastort des Takt- oder Clockstrahls an der Photode- 
tektorstelle entspricht Diese Art einer gekrummten 
Photodetektorstruktur kann in einer einzigen PIN-Pho- 
todiode mit kontinuierlicher Oberflache oder einer Pho- 
tovervielfachervorrichtung erreicht werden; oder aber 
dadurch, daB man eine gekrummte Detektoreinheit 
konstruiert und zwar aus individuell unter Winkeln an- 
geordneten Photodetektoren; oder aber die Anordnung 
kann derart getroffen sein, daB man eine gekrummte 
durchscheinende Abtastoberflache vor einem einzigen 
flachen Photodetektor oder mehreren flachen Photode- 
tektoren anordnet Das Wellenlangenblockierfilter kann 
auch ein gekriimmtes Profil besitzen, und zwar beim 
Einbau in ein Gittertaktsystem, verwendet bei einer Ab- 
bildanwendung mit interner Trommel 

Der Aufzeichnungsabtastwinkel fur ein System mit 
interner Trommel unter Verwendung eines Gittertakt- 
systems kann auf weniger als 180° begrenzt sein, damit 
der Takt- oderClockstrahl jede Aufzeichnungsstrahlpo- 
sition verfolgen kann. Wenn die vorgeschlagene Gitter- 
taktkonflguratidn in einpnv System mit mterner Trom- 
mel verwendet wird, >so sind^ der X2-Dipdeniaser'.und 
seine Kollimations/Fokussierlinse; die dichroisehen 
Strahlkombiniermittel 252, der spharische ; konkave 
Spiegel 264 mit angebrachtem Taktgitter 266, der Wel- 
lenlangenblockierfilter 262 und das Photodetektorele- 
ment 260 samtlich an der Gleitanordnung angebracht, 
die verwendet wird, um die DRUM-Deflektoreinheit 
250 und eine (nicht gezeigte) vor dem Deflektor ange- 
brachte Fokussierlinse entiang der Achse der Abbild- 
oberflache der internen Trommel durch Translation zu 
bewegen. Keines dieser Deflektorsystemelemente 
braucht einer Translationsbewegung unterworfen wer- 
den, wenn die Verwendung in einem Abfuhlsystem mit 
flachem Feld erfolgt 

Die in den Fig. 24 und 25 gezeigten NPDG-Deflekto- 
reinheiten 1000 und 10W sind in der Lage im wesentli- 
chen 100% radiometrische Durchsatzeffizienz zu errei- 
chen, wobei auch eine konstante Abtaststrahlintensitat 
uber den gesamten Bereich von Abtastwinkeln erreicht 
wird Die Einheit 1000 (Fig. 24) gehort zur Bauart der 
Monofacetten NDPG-Deflektoren, die einzelne Ober- 
tragungsgitterfacetten 1200 und 1200' verwenden, wel- 
che unter annahernd 45° gegentiber der Deflektordreh- 
achse 1400 orientiert sind. Diese Gitterfacette leitet ei- 
nen einfallenden kollimierten Laserstrahl 16, der entiang 
der Deflektordrehachse 1400 sich fortpflanzt der zu- 
ruck, daB er aus der Deflektoreinheit austritt, und zwar 
als Abtaststrahl 1800' und 1800, namlich annahernd 
senkrecht zur Drehachse 1400. Die Drehung der Deflek- 
toreinheit, die insbesondere auch durch einen Motor 
2000 (Fig. 27) erfolgen kann, bewirkt, daB der zuriickge- 
leitete Strahl vom Deflektor uber eine Abtastwinkel 
tastet, der gleich ist dem DeflektordrehwinkeL 

Wie in Fig. 25 gezeigt, ist nachfolgend zum Gitter 
1200' eine Einzelelementlinse 2200 angeordnet, die sich 
mit der Deflektoreinheit 10W dreht wodurch die De- 
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flektoreinheit in die Lage versetzt wird, Hochauflo- 
sungsbilder auf der Innenoberflache einer Trommel zu 
erzeugen. Eine stationare F-Theta-Abtastiinse kann auf 
die Deflektoreinheit 1000' folgen, um den Abtaststrahl 
von der Einheit auf einen Abtastpunkt abzubilden, der 
eine gerade Abtastlinie auf einer flachen Abbildoberfla- 
che erzeugt. 

Der abgelenkte oder deflektierte Abtaststrahl in 
Rg. 25 ist etwas gegeniiber der Senkrechten zur Deh- 
achse versetzt, so daB das retroreflektierte Spiegellicht 
von der internen Trornmelabbildoberflache 2400 nicht 
langs des einfallenden Strahls sich zurQckfortpfianzt 
und Geisterstrahlen und Laserintensitatsinstabilitat her- 
vorruft. Fur die Geometrie des NPDG Deflektorsy- 
stems der Fig. 25 hat die AbtastbildpunktgroBe auf der 
Abbildoberflache sowohl konstante GrdBe als auch 
konstante Abtastgeschwindigkeit entlang der gesamten 
Bildoberflache, da die Bildoberflache ein Zylinder ist, 
dessen Achse kolinear mit der Deflektordrehachse ver- 
laufL 

Die Deflektoreinheiten in den Rg. 24 und 25 besitzen 
eine Viertelwellenlangenplatte 2600 und 2600', die als 
das Deflektoreingangsfenster dienen. Der einfallende 
Strahl 1000 und 1000' ist zirkularpolarisiert, und zwar 
unter Verwendung eines Lasers, der einen derartigen 
zirkularpolarisierten Strahl liefert, oder aber mit einer 
weiteren Viertelwellenlangenplatte, wie dies bekannt 
ist Vergleiche dazu beispielsweise US-Patent 47 79 944. 
Aus GrOnden der Darstellung ist nur ein einziger einfal- 
lender Strahl in Rg. 24 gezeigt Vorzugsweise ist der 
: mittige Einfallsstrahlungsstrahl fUr diese. Deflektorgeo- 
metrie kollinear mit der DeflektordrehachsiBiwie dies in 
Rg. 25 gezeigt ist - , T 

Jede Viertelwellenplatte 2600 und 2600' in den Rg; 24 
und 27 besitzt ihre optische Achse winkelmaBig derart 
orientiert, da3 der einfallende zirkularpolarisiert e Strahl 
in einen S-potarisierten Strahl umgewandelt wird, und 
zwar bezuglich der Oberflache des Gitterdeflektorele- 
ments 1200 und 1200'. Dieser S-polarisierte Strahl wird 
im wesentlichen zu 100% durch das Gitterdeflektorele- 
ment gebeugt und tritt aus dem Deflektor als ein S-pola- 
risierter Abtaststrahl 1800 und 1800' aus. Die Abtasts- 
trahlintensitat ist konstant als eine Funktion des Deflek- 
tordrehwinkels fur die dargestellten Deflektorfiguratio- 
nen, weil der Polarisationszustand des umgewandelten 
linearpolarisierten Strahls konstant bleibt bezuglich der 
Gitterdeflektorelementoberflache, und zwar infolge der 
Verwendung eines zirkularpolarisierten Einfallstrahls 
1600 und 1600' und wegen des Vorhandenseins der Vier- 
telwellenlangenplatte 2600 und 2600\ die mit der De- 
flektoranordnung sich dreht 

Die Rg. 25 veranschaulicht, daB das vorgeschlagene 
Verfahren zur Verbesserung der Abtastradiometrieeffi- 
zienz und Gleichfdrmigkeit ohne weiteres angewendet 
werden kann bei Abbildanwendungsfailen mit interner 
Trommel und wobei durch diese Verwendung in effekti- 
ver Weise die radiometrische Durchsatzeffizienz von 
NPDG-Deflektoren, wie sie fur Abbildanwendungsfalle 
mit interner Trommel verwendet werden, verdoppelt 
wird. Obwohl in den beiden Rg. 24 und 25 dargestellt 
ist, daB die Viertelwellenlangenplatten 2600 und 2600' 
im wesendichen die gesamte obere Seite der Deflektor- 
gehause 2800 und 2800' abdecken, brauchen doch diese 
Viertelwellenlangenplatten nur so groB zu sein, wie die 
Deflektoreingangsdffnung oder -apertur und konnten 
daher die Form eines zirkularen Fensters in einem 
Adapter besitzen, der in die Eingangsapertur oder -dff- 
nung vor dein AnschluB eingeschraubt wird und sie kon- 
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nen von ahnlicher Anordnung sein hinsichtiich Fokus- 
sierlinse 2200 und dem flachen Ausgang und dein An* 
schluBfenster, verwendet in den Ausgangsaperturen 32' 
des Gehauses 2800' des Deflektors 1000' in Rg. 25. Die- 
5 se Art einer Schraubanordnung erleichtert auch die 
Winkelorientierung der optischen Achse der Viertel- 
wellenlangenplatte bezuglich der Einfallsebene des Git- 
terdeflektorelements 1200 und 1200'. 
Die Moglichkeit der Anderung der Winkelorientie- 
io rung der Viertelwellenlangenplatte gestattet einem 
nicht nur, die radiometrische Durchsatzeffizienz des 
NPDG-Deflektors zu maximieren, sondern gestattet 
auch, die Veranderung der Durchsatzeffizienz zwischen 
annahernd 0 und 100%. Die Veranderung der Deflekt- 
15 ordurchsatzeffizienz ist fur viele Abbildanwendungsfal- 
le nQtzlich, da die in diesen Anwendungsfallen verwen- 
deten Laser das Vielfache der Leistung haben kdnnen, 
welches fur die ordnungsgemaBe Belichtung der Ab- 
bildmedien erforderlich ist Normalerweise setzt man 
20 einen Filter neutraler Dichte ein, um die Laserleistung 
auf das erwunschte Niveau zu reduzieren, wenn zu viel 
Laserenergie vorhanden ist Die Moglichkeit der Ein- 
stellung der Deflektordurchsatzeffizienz eliminiert die 
Notwendigkeit, ein Laserenergiereduzierfilter vorzuse- 
25 hea 

In Rg. 26 ist eine polarisationsempfindliche Strahlre- 
flekuons-iCubusstrahldeflektoreinheit 4000 gezeigt, die 
erfindungsgemaB ausgebildet ist, um eine im wesentli- 
chen 100%ige radiometrische Durchsatzeffizienz zu er- 
30 reichea wobei auch eine konstante Abtaststrahlintensir, 
tat uber den gesamten Bereich .von, Abtastwinkeln er^ 
reicht wird. Die Deflektoreinheit 4000 , ist eine Kubiisfr 
struktur mit einer polarisationsempfindlichen ^RefleW 
xionsoberflache 4200, die sandwichartig angeordnet ist . 
35 zwischen zwei im wesentlichen identischen 45° Recht- - 
winkelglasprismen 4400 und 4600, die einen Glaskubus- ' 
strahlenteiler 4900 definieren, wie dies von Tashiro er- 
wahnt wird. Die Oberflache 4200 ubertragt Licht einer 
Polarisation und reflektiert Licht mit einer Polarisation 
40 senkrecht dazu. In Rg. 26 ist das Beispiel gezeigt, das 
praktisch 100% des P-poiarisierten Lichts durchgelas- 
sen und praktisch 100% des S-polarisierten Lichts re- 
flektiert werden. 
Nach dem Durchgang durch die polarisationsemp- 
45 findliche Strahlteilerreflexionsoberflache 4200 pflanzt 
sich ein P-polarisiertes Lichtstrahl zu einer Viertelwel- 
lenlangenplatte 4800 fort, und zwar besitzt diese an ih- 
rer Bodenoberflache einen hochreflektierenden Spie- 
geliiberzug 5000. Die Viertelwellenlangenplatte 4800 
50 und die Reflexionsspiegeloberflache 5000 sind senk- 
recht zu der Strahlfortpflanzungsrichtung orientiert und 
daher wird der Strahl auf sich selbst zuruck retroreflek- 
tiert Aus Grunden der Darstellung ist nur ein einziger 
Einfallsstrahl in Rg. 26 gezeigt, und der retroreflektierte 
55 Strahl in dieser Figur ist dargestellt als sich unter einem 
kleinen Winkel bezuglich der Einfallsstrahlfortpflan- 
zungsrichtung fortpflanzend. Vorzugsweise verlauft der 
zentrale Einfallsstrahlungsstrahl 5200 fur diese Deflek- 
torgeometrie kollinear mit der Deflektordrehachse 54. 
60 ErfindungsgemaB ist eine Viertelwellenlangenplatte 
5800 optisch mit der Oberseite 6000 des Deflektorkubus 
verbunden und es wird ein Einfallsstrahl 6200 mit Zirku- 
larpolarisation verwendet 
Das Viertelwellenlangenplattchen 5800 in Rg. 26 ist 
65 mit seiner optischen Achse winkelmaBig derart orien- 
tiert, daB es den einfallenden zirkularpolarisierten 
Strahl 6200 in einem P-polarisierten Strahl 6400 umwan- 
delt, und zwar bezuglich der polarisationsempfindlichen 
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Strahlteilerreflexionsoberflache 4200, die sandwichartig 
angeordnet ist zwischen den zwei im wesentlichen iden- 
tischen 45° Rechtwinkelprismenelementen 4400 und 
4600 des Kubusstrahlteilers 4900. Dieser P-poIarisierte 
Strahi wird praktisch zu 100% durch die polarisations- 
empfmdliche Strahlteileroberflache 4200 ubertragen 
und pflanzt sich zu der Viertelwellenlangenplatte 4800 
fort, die optisch mit der Deflektorkubusbodenoberfla- 
che (Unterseite) verbunden ist Der einfallende Strahi 
wird in Richtung der Quelle des Einfallsstrahls 6200 zu- 
ruck retroreflektiert, und zwar durch die Reflexions- 
spiegeloberflache 5000, die nahezu senkrecht zur Ein- 
f allsstrahlf ortpflanzungsrichtung orientiert ist 

Infolge des Retroreflexionszustandes in Fig. 26 
pflanzt sich der einfallende Strahi zweimal durch das 
zweite Viertelwellenlangenplattchen 4800 hindurch fort, 
wodurch die mit einem Halbwellenlangenpl&ttchen ver- 
bundene Phasenverzogerung auftritt Das zweite Vier- 
telwellenlangenplattchen 4800 ist bezuglich der opti- 
schen Achse unter 45° gegenuber den Einfallsstrahlpo- 
laristionsrichtungen orientiert Der aus dieser Viertel- 
wellenlangenplatte 4800 austretende retroreflektierte 
Strahi 66 ist orthogonal polarisiert, und zwar bezuglich 
der Einfallsstrahipolarisationsrichtung und ist, wie dies 
in Fig. 26 gezeigt der S-polarisierte Strahi 6600. Der 
S-polarisierte retroreflektierte Strahi 6600 pflanzt sich 
zuriick fort, und zwar zu der polaristionsempfindlichen 
Reflexionsoberflache 4200 des Strahlteilers, wo er im 
wesentlichen total reflektiert wird, und zwar in einer 
Richtung senkrecht zu der Deflektordrehachse, und er 
tritt aus dem Deflektorelement als ein S-polarisierter 
Abtastlichtstrahl<6800 aus; Die Abtaststrahlintensitat ist 
konstant als 'eine Funkuon des Deflektorrotationswin- 
kels fur den Deflektor 4000, da der Polarisationszustand 
des konvertierten oder umgewandelten liriearpolarisier- 
ten Strahls konstant bleibt bezuglich der polarisations- 
empfindlichen Strahlteilerreflexionsoberflache 4200, 
und zwar infolge der Verwendung eines zirkularpolari- 
sierten Einfallsstrahls und ferner dadurch, daB die bei- 
den Viertelwellenlangenplattchen 4800 und 5800 sich 
mit der Deflektoranordnung drehen. 

Um sicherzustellen, daB die spekularen (d h. spiegel- 
bildlichen, spiegelsymmetrischen) reflektierten Strahlen 
von den Oberflachen des Kubusdeflektors 4000 nicht 
parallel sind, zu der Einfallsstrahlrichtung, wird die Ele- 
menteneinheit um ungefahr 2° gekippt und zwar ge- 
genuber der senkrechten Orientierung bezuglich der 
Einfallsstrahlrichtung, wie dies durch die Winkelabwei- 
chung zwischen dem Einfallsstrahl 6400 und dem retro- 
reflektierten Strahi 66 von der Bodenspiegeloberflache 
50 dargestellt ist Das Kippen des Deflektorkubusele- 
ments kann erreicht werden, dadurch das man ein 
schwaches Keilglied (nicht gezeigt) zwischen dem De- 
flektorelement und ein Deflektorbefestigungsnabenele- 
ment anordnet 

AntireflexionsQberzQge kdnnen auf den Einfallsstrahl 
und Ausgangsabtaststrahloberflachen des Kubus und 
der NPDG-Deflektoreinheit der Fig. 24, 25 und 26, vor- 
gesehen sein, und zwar sowohl um deren Reflexionsver- 
luste zu vermindem und auch um Geisterabtaststrahlen 
zu vermindem, die mit dem spekularen retroreflektier- 
ten Licht von diesen Oberflachen verbunden sind Ein 
lichtabsorbierender Oberzug 7000, wie beispielsweise 
eine auf gut schwarzem Kohlenstoff basierende Farbe 
mit einem Brechungsindex sehr nahe dem des Kubusde- 
flektorelementmaterials ist auf der Ruckoberflache der 
Deflektoreinheit in Fig. 26 gezeigt Ein ahnlicher Ober- 
zug 2900 (aus schwarzer Farbe) ist auf der AuBenober- 
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flache des GegenausgleichsanschluB- oder Offnungsfen- 
sters 31 in dem Deflektor 1000 in Fig. 24 und dem Fen- 
ster 3100' in Fig. 25 verwendet Diese schwarz angemal- 
ten Oberflachen absorbieren praktisch 100% des Lich- 
tes, das auf diese auftrifft und arbeiten daher sowohl als 
sehr effizienter Antireflexionsuberzug als auch als ein 
lichtblockierendes Filter. Die Verwendung einer Licht- 
blockierung, wie er beispielsweise durch diese gemalten 
Oberflachen, ist bei Abtastsystemen mit interner Trom- 
mel erwunscht die einen Bildaufzeichnungswinkel von 
mehr als 180° besitzen, wie dies in Fig. 25 dargestellt ist 
Die Fig. 27 veranschaulicht einen erfindungsgemaBen 
Deflektor oder eine Ablenkvorrichtung 7200, die auch 
radiometrisch effizient ist, polarisations maBig empfind- 
lich ist um eine duale Reflexion vorsieht und zwar unter 
Verwendung eines rechtwinkligen soliden Strahls, wo- 
bei dieser Deflektor 7200 in der Betriebsart mit nachge- 
schaltetem Objektiv arbeitet, und zwar bezuglich einer 
Fokussierlinse 7300 fur Abbildanwendungsfalle mit in- 
terner Trommel, und wobei ferner die Anbringung auf 
einem Translationstrager erfolgen kann mit der Dreh- 
achse 7400 koaxial mit einer internen Trommelabbild- 
oberflache, wie dies der Fall fur die Deflektoranordnung 
1000' gemaB Fig. 25 war. Die Deflektoreinheit 7200 ist 
eine Anordnung mit einem Gehause 7600 bestehend aus 
einer zylindrischen Seitenwand 7800 auf einer scheiben- 
formigen Befestigungsnabe 8000. Eine rechtwinkuge 
Dualreflexionsstrahldeflektoreinheit 8200, wie in Ver- 
bindung mit Fig. 26 beschrieben, ist auf einer Befesti- 
gungsplatte 8400 auf der Nabe 8000 angeordnet Da der 
eingeschlosserie Winkel zwischen- derri Strahlteilerde- 
flektof und der Spiegelreflexionsdberflache in der De- 
flektoranordnung 7200 nicht 45° betragt, ist der Aus- 
gangsabtaststrahl riicht senkrecht ^zur Deflektordreh : 
achse, wenn der einfallende Strahi' parallel zur Dreh- 
achse verlauft Wie zuvor bemerkt ist dieser nicht-senk- 
rechte Ausgangsabtaststrahlzustand gut geeignet fiir 
Abbildsysteme mit interner Trommel, da verhindert 
wird, daB das retroreflektierte spekulare Licht von der 
40 Abbildoberflache der internen Trommel sich zuriick- 
fortpflanzt entlang des Einfallsstrahls und Geisterab- 
taststrahlen und Laserintensitatinstabilitat hervorruft 
Wahrend das Deflektorelement 8200 keine kubische 
Gestalt besitzt ist es rotationsmaBig massensymme- 
trisch bezuglich der Deflektordrehachse 7400. 

Obwohl das erste Viertelwellenlangenplattchen 8400 
in Fig. 27 so dargestellt ist als ob es die gesamte Ober- 
seite des Deflektorgehauses 7600 abdeckt, braucht die- 
ses Viertelwellenlangenplattchen doch nur so groB zu 
sein, wie die Deflektoreingangsoffnung oder Apertur 
und es kann daher die Form eines zirkularen Fensters in 
einem Adapter besitzen, der in die Deflektorgehausesei- 
tenwand 7800 eingeschraubt ist und zwar ahnlich in der 
Anordnung zu der Fokussierlinse und dem flachen Fen- 
ster, wie dies in den Ausgangsoffnungen oder -apertu- 
ren der Deflektoren in Fig. 25 verwendet wurde. Diese 
Art einer Schraubanordnung erleichtert wie oben dis- 
kutiert die Winkelorientierung der optischen Achsen 
beider Viertelwellenlangenplattchen 8400, 8500 bezug- 
lich der Ebene der Strahlteilerreflexionsoberflache 
9000, wodurch einem gestattet wird, die radiometrisch e 
Durchsatzeffizienz des Deflektors zwischen anmlhernd 
0 und 100% einzusteilen. 

Die Linse 7300 des Betriebssystems gemaB Fig. 27 
mit nachgeschaltetem Objetiv sieht einen nicht kolli- 
mierten Einfallsstrahl in der Deflektoranordnung 7200 
vor. Sowohl die polarisationsempfindliche Strahlteiler- 
reflexionsoberfiache 90 als auch die Viertelwellenlan- 
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genplatten 8400 und 8500 in dieser Deflektoranordnung oberflache besteht darin, daB diese Oberflache durch die 

sind einfallswinkelabhangig. Wenn ein konvergierender Zentrifugalkraft hervorgerufene Flachheitsverformun- 

Strahl durch die Deflektoranordnung fortgepflanzt gen zeigen kann, wahrend die untere Deflektorelement- 

wird, so nimmt die radiometrische Durchsatzeffizienz oberflache praktisch invariant gegenQber dieser Art von 
des Deflektors als eine Funktion des Anstiegs des Strah- 5 Verformung ist Ein weiterer Nachteil der Deflektor- 

lungsstrahlabweichungswinkels bezOglich Deflektorro- konfiguration gemaB Fig- 28 besteht darin, daB das An- 

tationsachse ab und daher haben die Strahlungsstrahl- kleben des Viertelweilenlangenplattchens 9400 an die 

winkel mit grdBerem Konus des konvergierenden Rfickseite des Kubus 9600 sowohl den Durchmesser wie 

Strahls eine niedrigere radiometrische Durchsatzeffi- auch die Masse der Deflektoreinheit erhoht und zwar 
zienz bei Vergleich mit dein AxialstrahL In der Tat be- 10 infolgedeserforderlichenGegenausgleichsglasteils99. 

wirkt diese Anderung der radiometrischen Durchsatzef- Aus Grflnden der Darstellung ist nur ein einziger Ein- 

fizienz als eine Funktion des Strahlkonuswinkels, daB fallsstrahlungsstrahl 10 000 gezeigt Der zentrale Ein- 

das Strahlintensitatsprofil des einfallenden Strahls apo- fallsstrahlungsstrahl far diese Deflektoranordnung ist 

disiert wird, was das BildpunktgrdBenintensitatsprofil zweckmaBigerweise kolinear mit der Deflektordrehach- 

andert Da dieser Apodisierungseffekt der gleiche fur 15 se 10200. Das Viertelwellenlangenplattchen 10400 in 

alle Bildpositionen ist infolge der Tatsache, daB der ein- Fig. 30 ist mit seiner optischen Achse winkelmaBig der- 

fallende Strahl auf der Deflektordrehachse zentriert ist, art orientiert, daB es den einfallenden zirkularpolarisier- 

und weil ein zirkularpolarisierter Einfallsstrahl verwen- ten Strahl in einem S-polarisierten Strahl 10 600 bezug- 

det wird, bleibt die GrdBe und Form dieses Punktes, wo lich der polarisationsempfindlichen Strahlteilerrefle- 

der Abtaststrahl die Bildoberflache (2400 in Fig. 25) 20 xionsoberflache 108 umwandelt, die sandwichartig an- 

schneidet, der gleiche fiir alle interessierenden Bildposi- geordnet ist zwischen zwei im wesentlichen identischen 

tionerL Der Apodisierungseffekt ist klein fur konvergie- 45° Rechtwinkelprismenelementen 11000 und 11200, 

rende Strahlen mit einer f-Zahl grofler als 10, da der die den Kubusstrahlteiler 9600 bilden. Dieser S-polari- 

maximale Konusstrahl winkel fur diesen Fall kleiner als sierte Strahl 10600 wird praktisch zu 100% durch die 

3° ist 25 polarisationsempfindliche Strahlteileroberflache 10800 

Die Viertelwellenlangenplattchen kflnnen Flfissigkri- reflektiert und pflanzt sich zu der zweiten Viertelwel- 

stallverzogerungsplattchen sein. Diese Art einer Verztf- lenlangenplatte 9400 fort die optisch an der Ruckseite 

gerungsplatte kann bevorzugt sein, da sie mit relativ 9500 durch ein Bindemittel angebracht ist Der hochre- 

groBen Einfallsstrahlwinkeln arbeitet wie in einem Sy- flektierende Spiegeloberflachenuberzug 9600 dieser 

stem mit nachgeschaltetem 'Objektiv. Flussigkristalle- 30 zweiten Viertelwellenlangenplatte ist nahezu senkrecht 

verzogerungspiattchen werden- voru der Firma'Mea- zur Fortpflanzungsrichtung des reflektierteneinfallen- ^ 

dowlark Optics in Longmont^'jGblorado, USA, vertrie- den Strahls angeordhei und -daher wird^der reflektierte 

ben. Alternativ kann der Apodisationseffekt auf die einfallende Strahl auf sich selbst zuruck retrbreflektiert 

Bildpunktgr6Behform' y dadurch; kompensiert^ werden, mit Ausnahme einer kleinen Winkelversetzung 11 600. 

daB man die geeignete Aperturprofilform auf dem De- 35 Diese Winkelversetzung wird dadurch erzeugt, daB man 

flektoreingangsfenster plaziert, so daB sie sich mit dein die Deflektoranordnung leicht bezQglich der Deflektor- 

Deflektor dreht und dadurch den gleichen Effekt fiir drehachse 10 200 kippt Diese Winkelversetzung wird 

samtliche Bildpositionen besitzt Ahnliche Effekte erge- vorgesehen, urn die Geisterabtaststrahlen und Laserin- 

ben sich, wenn sich die Wellenlange von der Laserquelle tensitatsinstabilitatsprobleme minimiert die mit den 

verschiebt oder ein Wellenlangenbereich abgedeckt 40 spekular retroreflektierten Strahlen von den Deflektor- 

wird, und eine Kompensation kann vorgesehen werden oberflachen assoziiert sind. 

durch die Verwendung der Flussigkristallverzogerungs- Infolge des Retroreflexionszustandes gemafl Fig. 28 

plattchen fur kleine (beispielsweise ± 10 jim) Wellen- pflanzt sich der reflektierte einfallende Strahl in effekti- 

langenverschiebungen und achromatisch ausgelegte ver Weise zweimal durch das zweite Viertelwellenlan- 

Verzogerungsplattchen und Strahlteilerpolarisations- 45 genplattchen 9400, wodurch er die mit einem Halbwel- 

uberziige. lenplattchen assoziierte Phasenverz6gerung erfahrt 

Fig. 28 veranschaulicht eine polarisationsempfindli- Wenn das zweite Viertelwellenlangenplattchen 9400 mit 

che Dualreflexions-Kubusstrahldeflektoreinheit 9200, seiner optischen Achse unter 45° gegenuber der Ein- 

die sich von der Deflektorkonfiguration gemaB Fig. 28 fallsstrahlpolaristionsrichtung orientiert ist so wird der 

dadurch unterscheidet daB das zweite Viertelwellenlan- 50 aus diesem Viertelwellenlangenplattchen austretende 

genplattchen 9400 an der Ruckseite 95 des Strahlteilers retroreflektierende Strahl orthogonal polarisiert sein, 

9500 angebracht ist und ferner dadurch, daB die Ruck- und zwar bezuglich der Einfallsstrahlpolarisationsrich- 

seite 96 der Wellenplatte 9400 des Deflektors 9200 als tung. Der P-polarisierte retroreflektierte Strahl 118 

die hochreflektierende Spiegeloberflache 9660 dient pflanzt sich fort, und zwar zuruck zu der polarisations- 

wahrend die Bodenoberflache oder Unterseite 98 des 55 empfindlichen Strahlteilerreflexionsoberflache, wo er 

Strahlteilers 9600 die lichtabsorbierende schwarz ge- im wesentlichen total durchgelassen wird, und zwar in 

malte Oberflache ist Die Abtaststrahlnachfuhreigen- einer Richtung senkrecht zu der Deflektordrehachse 

schaften der Deflektoranordnung 9200 gemaB Fig. 30 und er tritt aus im Deflektorelement als ein P-polarisier- 

sind identisch zu den mit der Deflektoranordnung 4000 ter AbtastlichtstrahL Die Abtaststrahlintensitat ist kon- 

gemaB Fig. 28 erreichten Eigenschaften. Ein Vorteil der 60 stant als eine Funktion des Deflektordrehwinkels fur 

Verwendung einer schwarz angemalten Oberflache am diese Deflektorkonfiguration, weil der Polarisationszu- 

Boden des Deflektorelements besteht darin, daB jedwe- stand des konvertierten oder umgewandelten linearpo- 

de Nicht-Flachheit und/oder Beanspruchung eingefuhrt larisierten Strahls konstant bleibt relativ zu der polari- 

in diese Oberflache durch Bindemittelbefestigung des sationsempfindlichen Strahlteilerreflexionsoberflache 

Elements einer der Befestigungsnabenanordnung einen 65 9600 infolge der Verwendung eines zirkularpolarisier- 

vemachlassigbaren Effekt auf die optische Weiienfront- ten Einfallsstrahls und des Vorhandenseins der beiden 

qualitat des Abtaststrahls ausubt Ein Nachteil der hinte- Viertelwellenlangenplatten 9400 und 10 400, die sich mit 

ren Deflektorelementoberflache als Spiegelreflexions- der Deflektoranordnung verdrehen. 
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Die obige Beschreibung erlautert, wie man sowohl im 
wesentlichen 100% radiometrische Durchsatzeffizienz 
und eine konstante Abtaststrahlintensitat Qber den Ge- 
samtbereich der Abtastwinkel mit dem NPDG- und den 
polarisationsempfindlichen Dualreflexionsdeflektoren 5 
erreicht Die Erfindung ist auch bei anderen polarisa- 
tionsempfindlichen Strahldeflektorsystemen verwendet 
Weitere Abwandlungen liegen im Rahmen fachmanni- 
schen Konnens. 

Aus der vorstehenden Beschreibung erkannt man f er- 10 
ner,daB verbesserte Deflektor- und Abtastelemente be- 
schrieben wurden, die im Rahmen der Erfindung abwan- 
delbar sind. 

Zusammenfassend sieht die Erfindung folgendes vor: 
Ein Abtaster der Bauart mit dualreflektierender und/ 15 
oder nichtpolarisierender Monptfacette oder ein Strahl- 
deflektor besitzt eine Hypotenusenstimflache und bil- 
det einen Korper, der rechteckig oder zylindrisch sein 
kann und der in einem Gehause enthalten sein kann, der 
aerodynamische Stability vorsieht, wenn der Abtaster 20 
mit hoher Drehzahl sich dreht Die Hypotenusensurn- 
flache weist eine partiell reflektierende Oberflache auf, 
auf der ein einfallender Strahl kollinear mit der Dreh- 
achse auftrifft Dieser Strahl wird durchgelassen und 
reflektiert, urn Dualstrahlen vorzusehen, von denen der 25 
eine durch Lichtabsorptionsmaterial vorzugsweise ein 
Oberzug, absorbiert wird, und zwar auf einer Oberfla- 
che des Korpers, wahrend der durchgelassene Strahl 
durch einen Spiegel auf einer weiteren Oberflache des 
Korpers retroreflektiert wird, und {zwar zuriick zu der 30 
partiell reflektierenden Oberflache,; Ein Ausgangsstrahl 
1 wird durch den retroreflektierten' Strahl vorgesehen: 
Der oben erwahnte DefIektor.kam> Teil eines Systems 
sein, welches einen Nachfuhr- oder Verfolgungsstrahl * 
vorsieht, und zwar mit einer Wellenlange unterschied- 35 
lich von der des Abtaststrahls, der von der partiell re- 
flektierenden Oberflache reflektiert wird und dann als 
ein dichroischer Strahlteiler arbeitet 

Patentanspriiche 40 

1. Ein Abtaster, der einen Lichtstrahl, der darauf 
einfallt bis zu 360° um eine Drehachse herum abta- 
stet und zwar uber eine flaches Feld oder eine 
zylindrische Abbildoberflache, worin der Abtaster 45 
angeordnet ist, wobei der Abtaster folgendes auf- 
weist: einen um die Achse drehbaren Korper und 
mit einer partiell reflektierten Oberflache, auf der 
der Strahl einfallt und in Dualstrahlen aufgespalten 
wird, von denen ein erster in eine erste Richtung zu 50 
der Abbildoberflache reflektiert wird, wobei diese 
erste Richtung quer zur der erwahnten Achse ver- 
lauft wobei ein zweiter der Strahlen dahindurch in 
einer zweiten Richtung tlbertragen wird, und zwar 
im allgemeinen lings der erwahnten Achse und ein 55 
Spiegel in dem Pfad von einem der ersten und zwei- 
ten der Dualstrahlen, welcher den erwahnten einen 
der Dualstrahlen retroreflektiert, wobei der retro- 
reflektierte Strahl auf die erwahnte Oberflache auf- 
trifft und von dort in eine Richtung projiziert wird, go 
die quer zu der Achse verlauft, um einen Ausgangs- 
abtaststrahl vorzusehen, der die Abbildoberflache 
abtastet 

2. Ein Abtaster, der einen darauf unter 360° um eine 
Drehachse auftreffenden Lichtstrahl flber ein fla- 65 
ches Feld oder Gebiet bildende oder eine zylindri- 
sche Abbildoberflache tastet, innerhalb von der der 
Abtaster angeordnet ist und wobei der Abtaster 



folgendes aufweist: 

einen um die erwahnte Achse drehbaren Korper 
und mit einer partiell reflektierenden Oberflache, 
auf der der Strahl einfallt und in zwei Dualstrahlen 
aufgespalten wird, wobei ein erster reflektiert und 
in unterschiedlichen Richtungen ubertragen wird, 
und zwar zu der Abbildoberflache und ebenfalls 
transversal zu der erwahnten Achse, wobei ein 
zweiter der Strahlen ruckgeleitet wird, von der Ab- 
bildoberflache und 

ein Spiegel quer zum Pfad eines der ersten und 
zweiten der Dualstrahlen, wobei der Spiegel den 
erwahnten einen der Dualstrahlen retroreflektiert, 
wobei der retroreflektierte Strahl auf die partiell 
reflektierende Oberflache einfallt und von dort in 
einer Richtung wegprojiziert wird, die quer ver- 
lauft zu der erwahnten Achse, um einen Ausgangs- 
abtaststrahl vorzusehen, der die Abbildoberflache 
abtastet 

3. Abtaster nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die erwahn- 
te Oberflache einen nicht-polarisierten Strahlteiler 
vorsieht 

4. Abtaster nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel in 
dem Pfad des einfallenden Laserstrahls und in der 
Oberflache vorgesehen sind, um einen raumlichen 
Strahlteiler vorzusehen. 

5. Abtaster nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet^ daB die Dual- 
strahlen einen ersten, Strahl oderr einen zweiten 1- v 
Strahl aufweisetv? t. 1 ! J ^ - , v 
wobei der erste Strahl auf den Spiegel auf trifft*und - «J\ - ' 
von diesem retroreflektiert wird, "und woblei der * 
zweite Strahl davbn nicht retroreflektiert wirci, und * * 
wobei ferner Mittel vorgesehen sind, um den Zwei- 
ten Strahl zu absorbieren. 

6. Abtaster nach einem oder mehreren der Anspru- 
che, insbesondere nach Anspruch 5, wobei der 
zweite Strahl der durchgelassene Strahl der Dual- 
strahlen ist, und durch die Absorptionsmittel absor- 
biert wird und wobei die erwahnte zweite Richtung 
die Richtung ist, in der der zweite Strahl ubertragen 
wird, wobei die zweite Richtung im allgemeinen 
endang der erwahnten Achse verlauft 

7. Abtaster nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, insbesondere nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Strahl 
der reflektierte Strahl der Dualstrahlen ist, und ab- 
sorbiert wird durch die Absorptionsmittel, wobei 
die zweite Richtung quer zu der erwahnten Achse 
verlauft 

8. Abtaster nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, insbesondere nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der retrore- 
flektierte Strahl ferner aufgeteilt wird in den er- 
wahnten Ausgangsabtaststrahi und einen dritten 
Strahl in der Richtung entgegengesetzt zu dem ein- 
fallenden Strahl und wobei Mittel vorgesehen sind, 
um den dritten Strahl auBer Kollinearitat mit dem 
erwahnten Einfallsstrahl zu kippen. 

9. Abtaster nach Anspruch 8, dadurch kennzeich- 
net, daB die Kippmittel Teile des Kdrpers aufwei- 
sen, und zwar auf entgegengesetzten Seiten der 
Oberflache, die unterschiedliche Brechungsindeces 
besitzt 

10. Abtaster nach Anspruch 8 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kippmittel vorsehen, daB der 
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Kdrper identische rechtwinklige Prismen aufweist 
mit Oberflachen entiang deren Hypotenusen, die 
die partiell reflektierte Oberflache definieren, und 
wobei die Prismen Innenwinkel mit Hypotenusen- 
oberflachen aufweisen, die kieiner und grdBer als 5 
45° sind, wobei die Prismen derart angeordnet sind, 
daB der Innenwinkel eines der Prismen kieiner ist 
als 45° benachbart zum Innenwinkel des anderen 
der Prismen liegt, der grdBer ist als 45° . 

11. Abtaster nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die Kippmittel vorsehen, daB der 
Spiegel zu einer reflektierenden Oberflache in ei- 
ner nicht senkrechten Beziehung mit dem Einfalls- 
strahl aufweist 

12. Abtaster nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 15 
zeichnet daB die Spiegeloberflache mit einem spit- 
zen Winkel bezQglich einer Ebene gekippt ist, die 
senkrecht zu der Drehachse verlauft 

13. Abtaster nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Kdrper ein Kubus ist mit entge- 20 
gengesetzt liegenden Seiten, wobei auf die eine der 
Einfallsstrahl auftrifft wahrend der Spiegel benach- 
bart zu der anderen der entgegengesetzt liegenden 
Seiten angeordnet ist, und wobei ein transparentes 
keilfdrmiges Glied angeordnet ist zwischen der er- 25 
wahnten anderen der entgegengesetzt liegenden 
Seiten und dem Spiegel und einen Innenwinkel be- 
sitzt der gleich ist dem spitzen Winkel, wobei der 
Keil eine Oberflache besitzt die senkrecht gegen- 

, iiber der Drehachse verlauft, gegen welche die an- 30 
dere der entgegengesetzten liegenderi^Seiten ange- 
ordnet ist '4. p • 'i t - m * *. . 

14. Abtaster nach einem oder mehrerenider vorher- 
gehenden Anspriiche, insbesoridere nach Anspruch 

2, dadurch gekennzeichnet, daB der einfallehde 35 
Strahl kollinear mit der Drehachse verlauft und daB 
eine Fokussierlinse in dem Pfad des einfallenden 
Strahls zum Kdrper vorgesehen ist, um einen De- 
flektor oder Ablenksystem der Bauart mit nachge- 
ordnetem Objektiv vorzusehen. 40 

15. Abtaster nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Einfallsstrahl 
kollinear mit der Drehachse verlauft und daB eine 
F-Theta-Abtastlinse in dem Pfad des Ausgangss- 45 
trahls vorgesehen ist, um ein Deflektorsystem der 
Bauart mit vorgeschaltetern Objektiv vorzusehen. 

16. Abtaster nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kdrper zwei 50 
identische rechtwinklige Prismen aufweist, deren 
Hypotenusenoberflachen in Kontakt stehen um ei- 
nen Kubus zu definieren, wobei die erwahnte par- 
tiell reflektierende Oberflache an den erwahnten 
Hypotenusenoberflachen vorgesehen ist 55 

17. Abtaster nach Anspruch 16 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kubus erste und zweite Oberfla- 
chen besitzt, die durch die Drehachse geschnitten 
werden und entgegengesetzt zu der Hypotenuse 
liegende Oberflachen, wobei ferner der Kubus drit- 60 
te und vierte Oberflachen im ganzen parallel zur 
Drehachse aufweist wobei der einfallende Strahl 
auf die erwahnte erste Oberflache auftrifft und der 
Ausgangsabtaststrahl die vierte Oberflache schnei- 
det wobei eine der zweiten und dritten Oberfla- 65 
chen reflektiert und die andere fur Licht absorbie- 
rend ist 

18. Abtaster nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB der Kubus flache Abschnitte an den 
Ecken desselben aufweist, wo die ersten, dritten, 
vierten und zweiten, dritten und vierten Oberfla- 
chen sich schneiden. 

19. Abtaster, insbesondere System nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, insbe- 
sondere nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB ferner folgendes vorgesehen ist: 

ein um die erwahnte Drehachse drehbares Gehau- 
se mit einer Eingangsseite, durch die der erwahnte 
Einfallsstrahl eintritt wobei der Kdrper eine Platte 
ist, die darauf die erwahnte partiell reflektierte 
Oberflache besitzt wobei die Platte in dem Gehau- 
se angeordnet ist, wobei die erwahnte Oberflache 
unter einem Winkel von 45° gegeniiber der Dreh- 
achse lauft wobei ein Ausgangsfenster in dem Ge- 
hause zu der erwahnten Oberflache hinweist durch 
welches der Ausgangsabtaststrahl lauft, 
ein Spiegel, und 

ein lichtabsorbierendes Glied, wobei entweder der 
Spiegel oder das lichtabsorbierende Glied in dem 
Gehause angeordnet sind und auf der entgegenge- 
setzt liegenden Seite der Platte von der Eingangs- 
seite, wobei ferner das andere Teil, d. h. entweder 
der Spiegel oder das Glied in dem Gehause ange- 
ordnet sind und auf der entgegengesetzt liegenden 
Seite der Platte von dem Fenster. 

20. Abtaster nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 
2, wobei folgendes vorgesehen ist: •* 1 " ' ; 

eine Nabe, auf der der Korper angeordnet ist,; V ■<--* , »• ^ . 
eine zylindrische Wand auf der Nabe um den Kdr- - 
per herum, wobei die Wand eine Offnung fiir den: 
Ausgangsstrahl besitzt wobei schlieBlich ein Aufe * 
gangsf enster an der Wand iiber der Offnung vorge- 
sehen ist \ 

21. Abtaster nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fenster ein transparentes Kunst- 
stoff-Flachenelement ist welches entsprechend 
dem Fenster geformt ist 

22. Abtaster nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Kunststoff-Flachenelement auf 
die Wand um das Fenster herum durch Warme auf- 
geschrumpf t ist 

23. Abtaster nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Kdrper ein Kubus ist und zwar 
quer zur Drehachse auf ersten und zweiten entge- 
gengesetzt liegenden Seiten davon, wobei der Ein- 
fallsstrahl auf der ersten der entgegengesetzt lie- 
genden Seite auftrifft und der Spiegel auf der ande- 
ren der entgegengesetzt liegenden Seiten angeord- 
net ist und zwar entgegen der Nabe, wobei eine 
zylindrische Wand auf der Nabe sich um den Kubus 
herum erstreckt, wobei schlieBlich der Kubus Ek- 
ken besitzt die im allgemeinen parallel zur Dreh- 
achse verlaufen, und zwar verbunden mit der Sei- 
ten wand auf der Innenseite davon. 

24. Abtaster nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kdrper ein Kubus ist daB eine 
Befestigungsplatte, an der der Kubus angebracht 
ist, auf einer Seite davon angeordnet ist und zwar 
entgegengesetzt zu der Seite, auf der der Einfalls- 
strahl auftrifft und wobei schlieBlich Mittel vorge- 
sehen sind, um die Befestigungsplatte in einstellba- 
rer Weise an der Nabe zu bef estigen. 

25. Abtaster nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet dafl eine Nabe 
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vorgesehen ist auf der der Kdrper angebracht ist, 
wobei ferner einc im allgemeinen zylindrische napf- 
formige transparente Schale oder ein Mantel mit 
der Nabe den Kdrper umfassend vorgesehen ist, 
wobei die Schale eine Linse definiert, zum Kom- 5 
pensieren der statisch und dynamisch hervorgeru- 
fenen Abbildkraf t in dem Abtaster. 

26. Abtaster nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, insbesondere nach Anspruch 

1 oder 2, wobei folgendes vorgesehen ist: der Kor- 10 
per ist ein Zy Under kollinear mit der Drehachse, der 
Zylinder wird definiert durch ein Paar von Prismen 
mit Hypotenusenoberflachen, die aufeinander zu- 
weisen, wobei mindestens eine der Oberflachen die 
erwahnte partiell reflektierende Oberflache bildet, 15 
der einfallende Strahi fallt auf das eine Ende des 
Zylinders ein, lichtabsorbierendes Material ist in 
der Nahe zu einem Ende des Zylinders angeordnet 
und zwar entgegengesetzt zu dem erwahnten einen 
Ende, der Spiegel ist auf einer ersten Wandzone des 20 
Zylinders vorgesehen die zu der erwahnten Ober- 
flache auf einer Seite davon hinweist, urn den er- 
wahnten Strahi durch die Oberflache zu einer zwei- 
ten Wandzone entgegengesetzt zu der ersten 
Wandzone zu retroreflektieren, und eine zylindri- 25 
sche Linse mit einer Kraft oder Leistung in einer 
Richtung im allgemeinen senkrecht zu dem Aus- 
gangsstrahl, und zwar angeordnet in dem Pfad des 
k . Einfallsstrahls, wobei die zylindrische Linse einen 
* Brennpunkt innerhalb des Zylinders nahe der er- 30 
;^ ; sten Wandzone besitzt a . .. 

27. Abtaster nach einem oder mehreren der vorher- 
I: I v*r- -gehenden Anspruche, insbesondere nach Anspruch * 

f X It oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der K6rper 1 
ein Zylinder ist mit seiner Achse kollinear mit der 35 
Drehachse verlaufend, wobei der Zylinderkorper 
entgegengesetzt liegende Enden aufweist wobei 
auf eines von diesen der einfallende Strahi auftrifft 
und wobei in der Nahe des anderen der Spiegel 
angeordnet ist, wobei der Zylinder entgegengesetzt 40 
liegende Wandzonen oder -regionen besitzt, wobei 
von einer der Ausgangsstrahl wegprojiziert wird, 
und wobei auf der anderen das lichtabsorbierende 
Material angeordnet ist, wobei schlieBHch die eine 
Wandzone in eine Ebene parallel zur Achse des 45 
Zylinders flach ist 

28. Abtaster nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, insbesondere nach Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der raumliche 
Strahlteiler Mittel vorsieht, die eine Platte aufwei- 50 
sen, welche die erwahnte Oberflache darauf besitzt 
und gekippt ist bezuglich der Drehachse, wobei die 
Oberflache reflektierend ist und auf den Spiegel 
hinweist, und wobei schlieBlich die erwahnte Ober- 
flache eine klare oder durchsichtige Offnung oder 55 
Apertur darinnen entlang der erwahnten Achse 
aufweist, und wobei ferner eine Linse den einfallen- 
den Strahi in der Nahe der Apertur oder Offnung 
derart fokussiert, daB der Strahi beim Hindurchlau- 
fen durch die Apertur oder Offnung und der Refle- 60 
xion von dem Spiegel divergiert und reflektiert 
wird durch die reflektierende Oberflache als der 
Ausgangsstrahl 

29. Abtaster nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine UmschlieBung oder UmhOliung 65 
vorgesehen ist, die die erwahnte Platte darinnen 
aufweist wobei die Linse hinreichend Kraft besitzt 
urn ein virtueiles Bild fQr den erwahnten Strahi vor- 



zusehen, der auf einen Punkt auBerhalb der Um- 
schlieBung fokussiert ist, wenn er von der reflek- 
tierten Oberflache in einer Richtung entgegensetzt 
zu dem Ausgangsstrahl projiziert ist 

30. Abtaster nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, insbesondere nach Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der raumliche 
Strahlteiler Mittel vorsieht, die eine Region oder 
Zone aufweisen, und zwar in der erwahnten Ober- 
flache geschnitten durch die erwahnte Drehachse, 
die reflektierend ist und ein Einfallstrahl zu dem 
Spiegel hin reflektiert, wobei mindestens ein Teil 
der* erwahnten Oberflache um die Zone oder Re- 
gion herum opusch durchiassig ist wobei ferner 
eine Linse in dein Pfad des Einfallsstrahls angeord- 
net ist mit einer Brennweite oder einem Brenn- 
punkt in der Nahe der erwahnten Zone, wobei 
schlieBHch der Strahi von der Zone zu dem Spiegel 
reflektiert und durch den Spiegel retroreflektiert 
wird, und zwar durch den erwahnten durchlassigen 
Teil der erwahnten Oberflache, so daB der erwahn- 
te Ausgangsstrahl gebildet wird 

31. Abtaster nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Spiegel konkav ist um eine opti- 
sche Achse quer zu Drehachse durch die erwahnte 
Zone und eine entsprechende Kraft aufweist 

32. Abtaster nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der konkave Spiegel ein Mangin- 
Spiegelist 

•33. Abtaster nach Anspruch 31, dadurch gekenn-. ' *>■ 
; zeichneti daB eine Fokussierlinse langs der optk * . ? YJvM. 
schen Achse des Spiegels angeordnet ist durch die ^ . W 

der Ausgangsstrahl lauft ' ^ • • ? » a..:^ 

34. ?Abtaster nach Anspruch 33, dadurch gekenn- w - **' - v £ 
zeichnet, daB eine UmschlieBung fur den Kdrper 
vorgesehen ist die Fenster drinnen aufweist und 
zwar entgegengesetzt jeweils entlang der opti- 
schen Achse, wobei eines der Fenster zu der er- 
wahnten Zone hinweist und den Spiegel enthalt 
wahrend das andere der Fenster die Fokussierlinse 
enthalt. 

35. Abtastsystem zum Vorsehen eines ersten Ab- 
taststrahls einer ersten Welleniange und eines 
zweiten Strahls und einer zweiten Welleniange un- 
terschiedlich von der ersten Welleniange, welcher 
den Abtaststrahl verf olgt (tracks), wenn er eine Ab- 
bildoberflache abtastet, um ein Signal des "in 
scan w -Nachfuhr- oder Verfolgungsfehierssystems 
vorzusehen, wobei das System eine Ablenkvorrich- 
tung oder ein Deflektor aufweist, der um eine Ach- 
se drehbar ist und einen dichroischen Strahlteiler 
aufweist der einen ubertragenen Strahi der ersten 
Welleniange vorsieht, wobei ferner ein Spiegel in 
dem Pfad des ubertragenen Strahls vorgesehen ist 
der den ubertragenen Strahi zu dem Strahlteiler hin 
retroreflektiert wo der ubertragene Strahi trans- 
versal zur Drehachse des ersten Abtaststrahls re- 
flektiert wird, und wobei ferner dichroische Strahl- 
kombiniermittel im Lichtpfad der ersten und zwei- 
ten Wellenlangen vorgesehen sind, welche das 
kombinierte Licht der ersten und zweiten Wellen- 
langen zu dem Strahlteiler leiten, wo die erwahnte 
zweite Welleniange als der zweite Strahi in einer 
Richtung reflektiert wird, entgegengesetzt zu dem 
Abtaststrahl, und wobei schlieBlich Mittel vorgese- 
hen sind, die auf Licht der erwahnten zweiten Wel- 
leniange von dein zweiten Strahi ansprechen, um 
das erwahne Signal vorzusehen. 
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36. Abtastsystem nach Anspruch 35, wobei ferner 
ein Abtaster nach Anspruch 1 vorgesehen ist, der 
einen dichroischen Strahlteiler an der erwahnten 
partiell reflektierenden Oberflache desselben vor- 
sieht, und wobei der erwahnte Spiegel als der er- 5 
wahnte Spiegel im Pfad eines der erwahnten Dual- 
strahlen davon vorgesehen ist 

37. Abtastsystem nach Anspruch 35, wobei die Si- 
gnalvorsehmittel einen zweiten Spiegel aufweisen 
mit einer gekriimmten Oberflache zentriert an der 10 
Rotationsachse und wobei ein Nachfuhr- oder Ver- 
folgungstakt oder -clock auf der erwahnten Kur- 
venoberflache oder gekrummten Oberflache vor- 
gesehen ist, wobei der zweite Spiegel und ein Pho- 
todetektor sukzessiv in dem Pfad des Verfolgungs- 15 
strahls angeordnet sind. 

38. System nach Anspruch 37, wobei ferner Mittel 
vorgesehen sind, urn Licht der ersten Wellenlange 
zu blockieren, welches auf den Photodetektor auf- 
trifft 20 

39. Ein Abtaster, der einen Lichtstrahl tastet der 
darauf einfallt, und zwar urn eine Drehachse iiber 
eine Abbildoberflache hinweg, und zwar in Form 
eines flachen Feldes oder von zylindrischer Form, 
wobei der Abtaster drinnen angeordnet ist und fol- 25 
gendes aufweist: einen urn die erwahnte Achse 
drehbaren Kdrper und mit einer partiell reflektie- 
renden Oberflache, auf der der Strahl einfallt und 
aufgespalten wird in zwei Dualstrahlen, von denen 

. ein erster reflektiert und ein zweiter dahindurch 30 
v vubertragen wird, wobei diese Strahlen sich in unter- 
schiedlichi gerichteten Efaden erstrecken, wobei ei r 
* J; negr derPfade im ganzen langs der Wellenachse 
\ , * . - verlauft und der ahdere der Pfade quer zu der Ach- 
se verlauft, ein Spiegel quer zura Pfad eines der 35 
erwahnten Dualstrahlen, wobei der Spiegel in einen 
der Dualstrahlen retroreflektierend und zwar zu 
der partiell reflektierenden Oberflache hin, wobei 
der retroreflektierte Strahl auf die erwahnte par- 
tiell reflektierende Oberflache auftrifft und von 40 
dort in einer Richtung projiziert wird, die quer ver- 
lauft zu der erwahnten Achse, urn einen Ausgangs- 
abtaststrahl vorzusehen, der die Abbildoberflache 
abtastet 

40. Abtaster nach einem oder mehreren vorherge- 45 
henden Anspruche, insbesondere nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Strahl langs 
des erwahnten Pfades im allgemeinen langs der er- 
wahnten Achse ubertragen wird, und daB der er- 
wahnte zweite Strahl langs des Pfades quer zu der 50 
erwahnten Achse reflektiert wird, wobei einer der 
ersten und zweiten Strahlen der erwahnte erste 
Strahl ist 

41. Abtaster nach Anspruch 40, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Element aus lichtabsorbierendem 55 
Material benachbart zu dein Kdrper im Pfad des 
zweiten Strahls vorgesehen ist 

42. Abtaster nach Anspruch 39, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Strahl entlang des erwahn- 
ten Pfades reflektiert wird, und zwar quer zu der 60 
erwahnten Achse, und wobei der erwahnte zweite 
Strahl langs des Pfades im allgemeinen langs der 
erwahnten Achse fibertragen wird, wobei einer der 
ersten und zweiten Strahlen der erste Strahl ist 

43. Abtaster nach Anspruch 42, wobei ein Element 65 
aus lichtabsorbierendem Material benachbart zu 
dem Kdrper in dem Pfad des zweiten Strahls ange- 
ordnet ist 



44. Ein Abtaster, der einen Lichtstrahl tastet, der 
darauf unter 360° einfallt, und zwar um eine Dreh- 
achse Ober eine Flachfeld- oder eine zylindrische 
Abbildoberflache, wobei der Abtaster folgendes 
aufweist: eine um die oben erwahnte Achse dreh- 
baren Kdrper und mit einer partiell reflektierenden 
Oberflache, die einen raumlichen Strahlteiler defi- 
niert, der den einfallenden Strahl entweder durch- 
laBt oder reflektiert, und zwar langs eines Pfades 
entweder transversal oder im allgemeinen entlang 
der erwahnten Achse, wobei ein Spiegel, der zu 
dem Pfad des Strahls verlauft, der den erwahnten 
Strahl retroreflektiert, und zwar zu der partiell re- 
flektierenden Oberflache hin, wo der erwahnte 
Strahl entweder reflektiert oder durchgelassen 
wird, und zwar in einer Richtung zu der Abbild- 
oberflache hin in einer Richtung und quer zu der 
erwahnten Achse, um einen Ausgangsabtaststrahl 
vorzusehen, der die erwahnte Abbildoberflache ab- 
tastet 

45. Abtaster nach Anspruch 44, wobei die Oberfla- 
che erste und zweite Teile aufweist die reflektiv 
bzw. transmissiv sind, wobei der erste Teil den er- 
wahnten zweiten Teil umgibt und wobei der einfal- 
lende Strahl auf den zweiten Teil auffailt und wo- 
bei ferner der Pfad des erwahnten Strahls im allge- 
meinen langs der erwahnten Achse verlauft und 
wobei die Majoritat des retroreflektierten Strahls 
auf den erwahnten ersten Teil auftrifft und zu der 
Abbildoberflache reflektiert wird. * 

46. Abtaster nach Anspruch ^4, wobei die erwahnte 
Oberflache* erste und zweite- Teile aufweist die . 
durchlassig bzw>reflektierend sind, wobei der erste , 
Teil den zweiten Teil umgibt und wobei der einfal- 
lende Strahl auf den zweiten Teil auftrifft, und wo- 
bei der erwahnte Pfad des erwahnten Strahls quer 
zu der erwahnten, Achse verlauft und wobei die 
Majoritat des retroreflektierten Strahls auf den er- 
sten Teil auftrifft und dahindurch zu der Abbild- 
oberflache ubertragen wird. 

47. Ein optischer Strahlabtaster zum Vorsehen ei- 
nes Abtaststrahls, der sich iiber eine Strahlaufnah- 
meoberflache bewegt und einen einfallenden opti- 
schen Strahl aufnimmt der zirkular polarisiert ist 
und sich langs einer Drehachse des Abtasters fort- 
pflanzt, und wobei folgendes vorgesehen ist: um die 
erwahnte Achse drehbare Mittel zum Umwandeln 
des zirkularpolarisierten einfallenden Strahls in ei- 
nen linearpolarisierten ersten Strahl mit einer Pola- 
risationsrichtung quer zu der erwahnten Achse und 
der sich um die erwahnte Achse dreht, und Strahl- 
ablenkmittel mit einer polarisationsempfindlichen 
Ablenkoberflache, auf die der Strahl auftrifft und 
wobei diese Ablenkoberflache um die erwahnte 
Achse drehbar ist mit den Umwandlungsmitteln, 
um einen linear polarisierten Strahl vorzusehen, 
der auf die Aufnahmeoberflache als der Abtasts- 
trahl auftrifft wobei die Polarisationsrichtung und 
die Ablenkoberflache in einer solchen Winkelbe- 
ziehung angeordnet sind, daB die Radiomittel- 
durchsatzeff izienz des Abtasters maximiert wird 

48. Abtaster nach Anspruch 47, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Polarisationsrichtung eine von 
zwei orthogonalpolarisierten Richtungen ist 

49. Abtaster nach Anspruch 48, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die polarisierten Richtungen anna- 
hernd orthogonal zu der Drehachse verlauf en. 

50. Abtaster nach Anspruch 47, dadurch gekenn- 
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zeichnet daB der zirkularpolarisierte Strahl opti- 
sche Encrgie mit einer bestimmten Wellcnlange 
aufweist und daB die Umwandlungsmittel ein Vier- 
telwellenlangenverzogerer bei der erwahnten Wel- 
lenlange sind 5 

51. Abtaster nach Anspruch 50, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Strahlablenkmittel eine Eintritts- 
flffnung aufweisen, durch die der linearpolarisierte 
erste Strahl lauft, wobei die Verzdgerungsmittel ei- 
ne Weilenplatte in einer optischen Achse sind, wo- io 
bei diese Platte ferner mechanisch mit den Ablenk- 
mitteln verbunden ist und quer zu der Eintrittsdff- 
nung angeordnet ist 

52. Abtaster nach Anspruch 51, wobei die optische 
Achse der Platte winkelmaflig bezuglich des einfal- is 
lenden Strahls derart orientiert ist, daB sie den ein- 
fallenden Strahl in den linearpolarisierten Strahl 
umwandeit 

53. Abtaster nach Anspruch 50, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Viertelwellenlangenplatte eine 20 
Fliissigkristallvorrichtung ist 

54. Abtaster nach Anspruch 51, dadurch gekenn- 
zeichnet daB eine Fokussierlinse vorgesehen ist, 
und zwar entlang der Drehachse in dem Pfad des 
zirkularpolarisierten Einfallsstrahls, wobei die 25 
Viertelwellenlangenplatte zwischen der erwahnten 
Unse und dem Deflektions- oder Anlenkmitteln 
derart angeordnet ist, daB die Viertelwellenlangen- 
platte und die Ablenkmittel einer Beziehung der 
Lmse angeordnet sind, die als w Nach-Objektiv"-Be- 30 
ziehurig angesprochen werden kanit 

55: ^Abtaster, nach Anspruch 48,; wobei die beiden 
Polarisatiorisrichtungen *iie P- und S-Richtungen 
V sind, und zwar bezuglich der Ablenkoberflache. 

56. Abtaster nach Anspruch 48, wobei die Ablenk- 35 
mittel vorgesehen werden durch einen NPDG-De- 
flektor oder Ablenker mit einem Gitter, welches die 
polarisationsempfindliche Ablenkoberflache vor- 
sieht, welche eine der P- und S-Richtungen mit ra- 
diometrischer Effizienz von ungefahr 90% oder 40 
mehr beugt, urn den Abtaststrahl vorzusehen. 

57. Abtaster nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, insbesondere nach Anspruch 
47, dadurch gekennzeichnet daB die Ablenkmittel 
ein Strahlteiler sind, der die erwahnte polarisations- 45 
empfindlichen Ablenkoberflache besitzt, die unter- 
schiedlich orthogonal polarisierte Richtungen re- 
flektiert bzw. durchlaBt 

58. Abtaster nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, insbesondere nach Anspruch 50 

57, dadurch gekennzeichnet, daB die Ablenkmittel 
Mittel aufweisen, auf die die ubertragenen und re- 
flektierten polarisierten Richtungen auftreffen fur 
die Retroreflexion der erwahnten einen Richtung 
zuruck zu der polarisationsempfindlichen Oberfla- 55 
che und zur Umwandlung der Polarisation dessel- 
ben in eine Polarisation orthogonal zu der Polarisa- 
tion des darauf einfallenden Lichtes, wobei das re- 
troreflektierte Licht eine Polarisation orthogonal 
zu der Polarisation des linear polarisierten ersten 60 
Strahls besitzt und durch die polarisationsempfind- 
liche Ablenkoberflache reflektiert oder durchgelas- 
sen wird, um den erwahnten Abtaststrahl vorzuse- 
hen. 

59. Abtaster nach einem oder mehreren der vorher- 55 
gehenden Anspruche, insbesondere nach Anspruch 

58, dadurch gekennzeichnet, daB die retroreflektie- 
renden Umwandelmittel eine Viertelweilenlange- 
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platte mit entgegengesetzt liegenden Oberflache 
ist, wobei eine derselben zu der polarisationsemp- 
findlichen Oberflache hinweist und die andere zu 
der polarisationsempfindlichen Oberflache reflek- 
tiert 

60. Abtaster nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, insbesondere nach Anspruch 

59, dadurch gekennzeichnet daB der Strahlteiler 
eine Ruckseite und eine Vorderseite besitzt die zu 
bzw. weg von der Abtastoberfiache weisen, wobei 
der Strahlteiler einen Boden aufweist, und zwar 
zwischen den erwahnten Seiten und eine Oberseite, 
auf der der linearpolarisierte erste Strahl auf trifft, 
wobei die Viertelwellenlangenplatte entweder an 
dem erwahnten Boden oder der Ruckseite vorgese- 
hen ist, und zwar zum Retroreflektieren und Um- 
wandeln des durchgelassenen Strahls, wenn dieser 
auf dem Boden auftrifft oder des reflektierten 
Strahls, wenn dieser auf der Ruckseite auftrifft 

61. Abtaster nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, insbesondere nach Anspruch 

60, dadurch gekennzeichnet, daB der Boden lichtab- 
sorbierendes Material darauf aufweist wobei die 
Platte so dann auf der Ruckseite vorgesehen ist 
und die Ruckseite das erwahnte lichtabsorbierende 
Material darauf besitzt wobei die Platte dann auf 
dem Boden sich befindet 

62. Abtaster nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, insbesondere nach Anspruch 
51; gekennzeichnet durch Mittel zum Einstellen der 
Winkelorientierung der optischen Achse der Vier- 
telwellenlangenplatte bezuglich der polarisations- / 
empfindlichen Ablenkoberflache zum Einstellen 
der Durchsatzeffizienz des Lasers. • " - 

63. Abtaster nach emem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, insbesondere nach Anspruch 
47, dadurch gekennzeichnet daB der einfallende 
Strahl von einer Quelle kommt die stationar ist 
wahrend die Strahlablenkmittel derart rotieren, 
daB der zirkularpolarisierte Einfallstrahl raumlich 
stationar ist wahrend die Strahlablenkmittel im 
Raum sich drehen mit den Umwandlungsmitteln. 
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